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Аңдатпа 

 

Радиожиілікті сәйкестендіру технологиясын қойма және ғаламтор 

жүйесінде оңтайлы пайдалану қарастырылды. RFID жүйесімен толығымен 

зерттеу жұмыстары жүргізілді. RFID жүйесіндегі соқтығысуға қарсы 

бағдарлама есептеліп, графиктері салынды. RFID – аспаптарына тікелей 

тоқталып, толығымен танысу жүргізілді. RFID технологиясын ғаламтор 

дүкенінің қоймасында қолданудың бизнес жоспары жасалынып, кететін 

шығындар есептелінді. 

 

Аннотация 

 

Рассмотрено оптимизированное использование технологии 

радиочастотной идентификации на складе и в Интернете. Были проведены 

полные исследования с RFID – системой. Была рассчитана программа 

антиколлизии в RFID и были построены графики. Было проведено детальное 

исследование RFID – устройств. Был разработан бизнес-план использования 

технологии RFID на складе интернет-магазина и были рассчитаны затраты. 

  

Annotation 

 

The optimized use of radio frequency identification technology in a 

warehouse and on the Internet is considered. Full studies were conducted with the 

RFID system. The program of anticollision in RFID was calculated and graphs were 

constructed. A detailed study of RFID devices was conducted. A business plan was 

developed for using RFID technology in the online store warehouse and costs were 

calculated. 
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Кіріспе 

Қазіргі таңда ғаламтор жүйесінде көптеген салаларда тікелей адамның 

қатынасысыз басқару және бақылау жүйелері қарыштап дамуда. Автоматты 

басқару және бақылау жүйелерінің ауқымды салаларының бірі RFID – 

радиожиілікті басқару жүйесі болып табылады.  

RFID (ағыл. Radio Frequency IDentification – радиожиілікті 

сәйкестендіру)  технологиясы радиожиілікті электромагниттік сәулеленуді 

қолдануға негізделген. RFID нысандарды сәйкестендіруге және тіркеуге 

қолданылады.  

RFID – үлкен мүмкіндіктерді көрсететін сәйкестендіру технологиясы. 

Кең таралған RFID белгілер, көптеген штрих-кодтар сияқты, өздігінен 

жабысатын жапсырмалардан тұрады. Бірақ штрих-кодта ақпарат графикалық 

күйде сақталса, белгіге деректер радиотолқындардың көмегімен енгізіледі 

және оқылады. 

RFID технологиясын қолдану аймағы күннен күнге үлкеюде. 

Технология нысандардың орын ауыстыруын бақылау, автоматтандырудың 

интелектуалды шешімдері, қолданудың қатаң жағдайларында жұмыс істеу 

қабілеті, қатесіздік, жылдамдық және сенімділік қажет етілетін салаларда 

сұранысқа ие.  

Өндірісте RFID көмегімен шикізаттарды есепке алу жүргізіледі, 

технологиялық операциялар бақыланады, JIT/JIS және FIFO принциптері 

қамтамасыз етіледі. Өндірістегі RFID шешім өнім сапасының жоғары деңгейін 

және тұрақтылығын қамтамасыз етеді. 

 Қоймада RFID көмегімен нақты уақыт аралығында тауарларды орын 

ауысуы бақыланады, қабылдау және түсіру процесстері жылдамдатылады, 

операциялардың сенімділігі мен тұнықтығы жоғарыланады және адам 

факторының әсері төмендейді. Қоймадағы RFID шешім өнімді жоғалту және 

ұрлаудан қорғауды қамтамасыз етеді. 

Бұл дипломдық жобада RFID технологиясын пайдалана отырып 

ғаламтор қызметтерінің дамуын талдау зерттелінді. 
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1 RFID технологиясы 

1.1 RFID технологиясының даму тарихы 

1945 жылы Лев Сергеевич Термен Кеңес Одағына арнап 

аудиодеректерді кездейсоқ радиотолқындарға тарататын құрылғы ойлап 

тапты. Дыбыс көрінген радиожиілікті толқынды модуляциялар, резонатордың 

қалпын мардымсыз ғана өзгертетін диффузор тербелісін тудырады. Қондырғы 

тек пассивті таратушы болғанымен, оны RFID - технологияларының алғашқы 

бастамаларына жатқызады. Осыған ең жақын технология - 1937жылы  АҚШ 

ӘҚК Ғылыми зертханасында ойлап табылған (ID) «өзіндік-бөтен» анықтау 

жүйесі. Екінші дүниежүзілік соғыс кезінде әуедегі объектілердің өзінің немесе 

бөтен екенін анықтауға одақтастар арасында  белсенді қолданылады. Осындай 

жүйелер әскери және азаматтық авиацияда әлі күнге дейін қолданылады. RFID 

- технологияны қолданудың тағы бір кезеңі Гарри Стокманның «Көрсетілген 

сигнал арқылы коммуникациялар» атты еңбегі болып табылады. Стокман, 

«зерттеу және құрастыру бойынша маңызды жұмыстар, көрсетілген сигнал 

бойынша басты мәселелер шешілген және осы технологияны пайдаланудың 

аймақтары табылғанға дейін жасалды»-деп атап өтті. Заманауи пассивті және 

активті   RFID - чиптердің алғашқы көрсетілімі 1973 жылы Лос Аламостың 

Ғылыми Зертханасында  өтті. Портативті жүйе 915 МГц жиілікте жұмыс істеді 

және 12 биттік белгілерді қолданылады. 

RFID (ағыл. Radio Frequency IDentification, радио жиілікті сәйкестендіру 

деген мағынаны білдіреді) - нысандарды автоматты сәйкестердіру әдісі болса, 

мұнда радиосигналдар арқылы транспондерлерде және RFID - белгілерде 

сақталатын деректер оқылады немесе жазылады (1.1 – сурет). Кез келген RFID 

- жүйесі оқу құралдарынан және транспондерден (бұл RFID - белгі, кейде 

RFID - тегі қолданылады) тұрады. 

 

 

1.1 – сурет. RFID-таңба құрылғысының сызбасы 

 

RFID - белгілердің көбі екі бөліктен тұрады. Біріншісі – ақпаратты 

сақтауға және өндеуге радиожиілігті сигналды (RF) модуляциялау және 

демодуляциялауға, және кейбір басқа функцияларға арналған интегралды 

схема. Екінші – сигналды жіберуге және қабылдауға арналған антенна. RFID - 

белгілерді күнделікті өмірге енгізуге бірқатар мәселелердің қатысы бар. 



 

11 
 

Мәселен, оқу құралдары жоқ тұтынушылар, тауарға өндіріс және қаптау 

кезінде ұрылған белгілерді әрдайым көре бермейді және оны жоя алмайды. 

Бірақ, заң бойынша, сату кезінде мұндай белгілер жойылады, олардың бар 

болуының өзі құқық  қорғаушы және діни ұйымдардың қорқынышын 

тудырады. Бұрыннан белгілі RFID қосымшалары  (қол жеткізуді басқару 

жүйелеріндегі және төлем жүйелеріндегі смарт карталары) интернет 

қызметтер өзінің дамуымен бірге қосымша танымалдылыққа ие болуда [1]. 

1.1.1 RFID-технологияларын қолдану ерекшеліктері.RFID -белгілерді 

және жүйелерді жүйелендірудің бірнеше әдісі бар [9]: 

а) Жұмыс істеу жиілігі арқылы  

1) LF (125—134 кГц) диапазоны белгілері. Бұл диапазонның пассивті 

жүйелері арзан бағаға ие және физикалық қасиеттеріне байланысты  

жануарларды, адамдарды және балықтарды сәйкестендіру кезінде тері асты 

белгілеріне қолданылады. Алайда, толқын ұзындығына байланысты, үлкен 

қашықтықта оқуға қатысты және оқу кезінде соқтығысуға байланысты 

мәселелер туындайды. 

2) HF (13,56 МГц) диапазоны белгілері. 13 МГц жүйелері арзан, 

экологиялық және лицензиялық мәселелерге ие емес, жақсы стандартталған, 

ауқымды шешім жолдарына ие. Төлем жүйелерінде, логистикада, жеке 

тұлғаны сәйкестендіруде қолданылады. 13,56 МГц жиілігіне арнап ISO 14443 

стандарты ойлап табылған. Mifare 1К-дан айырмашылығы бұл стандартта 

ашық жүйелер құрауға мүмкіндік беретін кілттерді әртараптандыру жүйесімен 

қамтамасыз етілген. 

3) UHF (860—960 МГц) диапазоны белгілері. Бұл диапазонның 

белгілері неғұрлым үлкен қашықтықта тіркеу жасауға ие, бұл диапазонның 

көптеген стандарттарында басынан қойма және өндіріс логистикаларының 

қажеттілігіне бағытталған соқтығысуға қарсы механизмдер бар, UHF 

диапазонының белгілері бірегей сәйкестендіргішке ие емес. Белгіге арналған 

сәйкестендіргіш ретінде, әрбір өндіруші өндіріс кезінде белгіні өзі кіргізетін, 

тауардың EPC-номері қолданылады деп есептелген. Алайда кейіннен белгіге 

тауардың EPC-номерін тасымалдаушы функциясынан бөлек шынайылылықты 

бақылау функциясын да қосу дұрыс болатындығы белгілі болды. Яғни өз-

өзіне қарсы келетін мынадай талап пайда болды: бір уақытта белгінің 

бірегейлігін қамтамасыз ету және өндірушіге қосымша EPC-номер жазуға 

рұқсат беру.  

RFID жүйелеріндегі UHF - LF және HF-қа қарағанда арзан, соған 

қарамастан басқа қондырғылары қымбат. 

б) Қуат көзі арқылы. RFID-белгілер пассивті, белсенді және жартылай 

белсенді немесе жартылай пассивті болып үш топқа бөлінеді: 

1) Пассивті 

Пассивті RFID - белгілер өзіндік  қуат көзіне ие емес. Есептегіштен 

электромагниттік сигнал алатын антеннада индуктивтіленген электр тоғы, 

белгіде орналасқан  кремнилі СМОS – чипті функционалдауға және жауап 

сигналын таратуға жеткілікті қуатпен қамтамасыз етеді [9].  
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 Коммерциялық мақсатта төмен жиілікті RFID белгілер стикерге немесе 

тері астына (VeriChip) орнатылуы мүмкін. 

2006 жылы Hitachi көлемі 0,15х0,15 мм (антеннаны қоспағанда) және 

қағаз парақтан жұқа (7,5 мкм) μ-Chip (мю-чип) атты пассивті құрылғы жасап 

шығарды (1.2 – сурет). Интеграцияның мұндай деңгейіне жетуді 

«изолятордағы кремний» (SOI) технологиясы қамтамасыз етеді. μ-Chip өндіріс 

кезінде микросхемаға жазылған 128 биттік мінсіз идентификациялық номерді 

тарата алады. Бұл номер ары қарай өзгертілмейді, ол шынайылықтың жоғары 

деңгейіне кепілдік береді және бұл номер осы чип орнатылған немесе 

қосылған нысанға бекітілгендігін білдіреді. Hitachi-дің μ-Chip-і 30 см радиуста 

оқылады. 2007 жылы ақпанда Hitachi көлемі 0,05х0,05 мм және қалыңдығы 

қағаз параққа орнатылатындай RFID  қондырғыны көрсетті. 

 

 

1.2 – сурет. Пассивті RFID белгілер 

 

Суреттен көріп отырғанымыздай пассивті RFID белгісі антенна мен 

чиптен тұрады. RFID – белгілерінің ықшамдылығы көлемі бойынша чиптен 

көптеген есе үлкен және белгілердің жалпы өлшемдерін анықтайтын сыртқы 

антенналардың көлеміне байланысты. Ұлыбританияның Wal-Mart, Target, 

Tesco Германияның Metro AG-ы және АҚШ-тың қорғаныс министрлігі сияқты 

компанияларға стандарт болған RFID – белгілердің ең арзан бағасы шамамен 

SmartCode фирмасының 1 белгісіне 5 цент құрайды. Сонымен қоса 

антенналардың көлемі әртүрлі болғандығынан, белгілердің де көлемі почта 

маркасынан ашық хатқа дейін болады. Практика жүзінде пассивті белгілерді 

оқудың максимал ара қашықтығы, таңдап алынған жиілік пен антеннаның 

көлеміне байланысты, 10 см-ден (ISO 14443 стандартына сәйкес) бірнеше 

метрге (EPC және ISO 18000-6 стандарты бойынша) дейін созылады. Кейбір 

жағдайларда антенна баспалық әдіспен жасалуы мүмкін [10]. 
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1.1 – кecтe. Пaccивтi бeлгiнiң тeхникaлық cипaттaмacы  

Функционалды 

мүмкіндіктері 

Тек қана оқып шығу/ оқып шығу – жазып алу 

Жиілігі 125 KHz/13.56 MHz/915 GHz оқып шығу – 

жазып алу 

Оқып шығу арақашықтығы 6 м + (антеннамен орнатылған) 

Мөлшері Әртүрлі, диаметрі 0,8 мм дейін 

Салмағы 6 – 54 гр. 

Жады 16 Kbit дейін 

Эксплуатация уақыты 10 жыл 

Температуралық режим -40 С; +70 С дейін 

 

Кремнийлік емес белгілер полимерлік жартылай өткізгіштерден 

жасалады. Қазіргі уақытта оларды шығарумен бірнеше компания айналысады. 

Зертханада жасалатын және 13,56 МГц жиілікте жұмыс істейтін белгілер 2005 

жылы PolyIC (Германия) және Philips (Голландия) компанияларымен 

көрсетілді.  

УЖЖ және ӨЖЖ (УВЧ, СВЧ) диапазонындағы (860—960 МГц және 

2,4-2,5 ГГц) пассивті белгілер сигналды тасушы жиіліктің көрсетілген 

сигналының модуляция әдісімен таратады (ағыл. Backscattering Modulation – 

кері тарау модуляциясы). 

2) Белсенді 

Белсенді RFID белгілер өзіндік қуат көзіне ие және есептегіштің 

энергиясына бағынбайды соның арқасында олар алыс қашықтықта оқылады, 

үлкен көлемге ие және қосымша электроникамен жабдықталады (1.2 кecтe). 

Алайда мұндай белгілер әлдеқайда қымбат, ал батареялардың қызмет ету 

уақыты шектеулі (1.3 – сурет). 

 

 

1.3 – сурет. Белсенді RFID белгілер 
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1.2 – кecтe. Белсенді бeлгiнiң тeхникaлық cипaттaмacы 

Функционалды мүмкіндіктері Тек қана оқып шығу/ оқып шығу – жазып 

алу 

Жиілігі 132 KHz/433 MHz/2.45 GHz оқып шығу – 

жазып алу 

Оқып шығу арақашықтығы 30 м + (антеннамен орнатылған) 

Мөлшері Әртүрлі, диаметрі 4 см дейін 

Салмағы 120 – 320 гр. 

Жады 2 МВ дейін 

Эксплуатация уақыты 10 жыл 

Температуралық режим -10 С; +50 С дейін 

 

Белсенді белгілер көбінесе неғұрлым сенімді және максимал 

қашықтықта ең жоғары оқу дәлдігін қамтамасыз етеді. Белсенді белгілер 

өзіндік қуат көзіне ие бола отырып, пассивтілірге қарағанда үлкен көлемдегі 

шығыс сигналын қуаттандыра алады, және оларды радиожиілік сигналына 

неғұрлым агрессивті орталарда қолдануға ерік береді: суда ( көп бөлігі судан 

тұратын адамдар мен жануарларды қосқанда), металлдарда (кемелер, 

контейнерлер, автомобильдер), ауадағы үлкен қашықтықтарға. Белсенді 

белгілердің көбі батареяның қуаттандыру уақыты 10 жыл болғанда сигналды 

жүздеген метр қашықтыққа таратуға мүмкіндік береді. Кейбір RFID – белгілер 

өзіндік сенсорға ие, мысалы тез бұзылатын тауарлардың температурасына 

мониторинг жасайтын. Сенсорлардың басқа типтері белсенді белгілермен 

бірге дымқылды жер асты дүмпулерін / вибрацияларды тіркеуге, жарықты, 

радияцияны, температураны және атмосферадағы газдарды (мысалы, 

этиленді) өлшеуге қолданылады [9,10]. 

3) Жартылай белсенді немесе жартылай пассивті 

Жартылай белсенді белгілерде ішкі қуат көзі (мысалы, батарея) және 

арнайы тапсырмаларды орындауға арналған электроника бар. Ішкі қуат көзі 

белгінің жұмысына қажетті энергия береді. Алайда өзінің деректерін жіберу 

үшін жартылай белсенді белгі есептеуіштен шашырайтын энергияны 

қолданады. Жартылай белсенді белгі көмекші батареясы бар белгі депте 

аталады. Есептеуішпен мұндай типтегі белгі арасында ақпарат алмасу 

әрдайым есептеуішпен басталады, содан кейін ғана белгі жұмысын бастайды. 

Жартылай белсенді белгі пассивті белгіге қарағанда есептеуіштің 

дабылын өз қозғалысы үшін пайдаланбайды, ол пассивті белгімен 

салыстырғанда үлкен қашықтықтан оқылады. 

Жартылай белсенді белгіге қуат беру үшін уақыт қажет емес, мұндай 

белгі сенімді оқылу үшін оқу аймағында аз ғана уақыт бола алады (пассивті 

белгіге қарағанда) [9,10]. 

Сондықтан, жартылай белсенді типті белгіні қолданған кезде, егер 

белгіленген нысан үлкен жылдамдықпен қозғалып бара жатса да оның 

деректері белгіден оқылады.  

Жартылай белсенді белгі радио тұнық емес және радио жұтылғыш 
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материалдарды таңбалау кезінде өте жақсы оқылуды қамтамасыз ете алады. 

Мұндай материалдардың болуы пассивті белгінің қозуына кедергі 

жасайды және оның деректер жіберуден бастартуына әкеп соғу 

мүмкін.Алайда бұл жартылай белсенді белгілерге ешқандай мәселе 

тудырмайды. 

Модульденген кері тарау схемаларын қолданудағы мінсіз шарттар 

кезінде жартылай белсенді белгілерді оқу аралығы 30 метрге дейін жетеді. 

в) Жады типі арқылы  

1) RO (англ. Read Only) – жасалғаннан кейін деректер тек бір рет қана 

жазылады. Мұндай белгілер тек идентификацияға жарамды. Ешқандай жаңа 

информацияны оған жазуға болмайды және оларды көшірмелеу мүмкін емес. 

2) WORM (англ. Write Once Read Many) – бірегей идентификатордан 

бөлек мұндай белгілер, кейін көптеген рет оқуға болатын, бір рет жазу 

блогына ие. 

3) RW (англ. Read and Write) – мұндай белгілер идентификаторға 

және ақпаратты оқу және жазу жады блогына ие. Бұларға деректер көптеген 

рет қайталап жазылуы мүмкін. 

г) Орындау арқылы 

1.1.2 RFID мен штрих-кодты салыстыру. RFID мен штрих-кодты 

салыстыра отырып біз қолдануға қайсы қолайлы екенін білеміз. Қазіргі таңда 

штрих-код толығымен дамып кетті. Ал, RFID технологиясы тек Батыс 

елдерінде дамығанын көреміз. 

- Штрих-кодқа қарағанда, антиколлизия механизмі арқасында, RFID-де 

бір уақытта бірнеше белгі оқылады (1.4 – сурет). RFID бір оқығанда жүзге 

жуық затты санай алады, ал штрих-код бір оқығанда бір ғана затты санайды.  

- RFID үшін тура бейне қажет етілмейді. Штрих-кодты есептегіштің 

жанына қою міндетті емес. Сонымен қатар сканерді белгінің үстінен жүргізу 

қажет емес, белгіні тіркеу оның антеннаның қызмет ету аумағына кіргенде 

автоматты түрде жүзеге асады. 

- RFID әрбір тауарға жеке енгізілуі мүмкін. 

- Штрих-кодқа қарағанда RFID-ді көшірмелеу өте қиын  

- RFID белгілері мен есептегіштерінде қозғалмалы бөлшектер жоқ, 

сондықтан техникалық қызмет көрсету айтарлықтай сирек, ол өте ұзақ уақыт 

жұмыс жасай алады. 

- RFID ластанған, майлы, ылғал және қатты ортада жұмыс істеуге өте 

қолайлы. 

- RFID тез жұмыс істейді: белгі мен есептегіш арасындағы уақыт 

миллисекундты құрайды. 

- Міндетті өткізу мүмкіндігі коммуникация мен компьютерге тәуелді. 

Жақсылап оқуға кететін уақыт – 30 да 100 миллисекунд аралығында. 
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1.4 – сурет. Штрих код 

 

 1.4. суретте көріп отырғанымыздай 1-мемлекет коды, 2-әзірлеуші код, 3-

тауар коды, 4-бақылау саны, 5-лицензия арқылы жасалған тауар белгісі. 

 

1.3 – кесте. Радиожиіліктік бірдейлестірудің және штрих кодтаудың 

салыстырмалы мінездемесі 

Технология 

сипаттамасы 

RFID Штрих-код 

Белгінің тікелей 

көрілімінің қажеттілігі 

Жасырын белгіні оқуы Тікелей көрілімсіз  

оқи алмайды 

Жады көлемі 10 нан 10000 байтқа 

дейін 

100 байтқа дейін 

Қайта жазу мен көп рет 

қолданылуы 

Бар Жоқ 

Бір уақытта бірнеше  

белгілерді  

идентификациялау 

200 белгіге дейін Мүмкін емес 

Қоршаған ортаның  

әсеріне тұрақтылығы:  

механикалық, 

температураға, 

химикалық, ылғалға 

Көтеріңкі беріктілік және 

кедергілік 

Оп-оңай 

бұзылады 

Белгінің қолданыс 

ұзақтығы 

10 жылдан астам Қысқа 

Қауіпсіздік және  

боямалықтан корғау 

Боямалық іс жүзінде 

мүмкін емес 

Жасау оңай 

Қозғалмалы нысандарды 

идентификациялау 

Мүмкін Қиындау 

Темір нысандарды 

идентификациялау 

Мүмкін Мүмкін 

Электромагниттік өріс  

сияқты кедергілерге 

ұшырағыштығы 

Бар Жоқ 

Тіркеу ұзақтығы 100 м дейін 4 м дейін 

Бағасы Орташа Төмен 
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1.1.3 RFID - және адам құқықтары. «Күндердің бір күні егерде  сіздің іш 

киіміңіз сіздің тұрған орныңыз жайлы ақпарат таратып жатса, сіз оған қалай 

қарайтын едіңіз» Дебра Браук, Колифорния штатының  сенаторы, 2003 жылы 

RFID - белгілерді қолдану үлкен дау - дамай, критика және тауарларды 

бойкаттауды тудырды. Бұл  технологияның жеке басқа қатыста 4 басты 

мәселесі бар,олар: 

- Сатып алушы RFID – белгінің бар екенін білмеуі де мүмкін  немесе 

оны алып тастай алмайды. 

- Белгідегі ақпарат иесінің келісімінсіз алыстан оқылуы мүмкін. 

- Егер белгіленген зат кредиттік картамен төленсе, онда бірегей 

идентификаторды сатып алушымен байланыстыру әбден мүмкін. 

- ЕРС Global белгілер жүйесі, жеке өмірге қол сұғуға қатысты мәселе 

тудыратындығына және көптеген қосымшаларға мүлдем керек еместігіне 

қарамастан, барлық затқа арнап бірегей сериялық нөмерлерді құрастыруда 

немесе құрастыруды жоспарлауда. 

1.1.4 RFID технологиясының стандарттары.RFID белгілердің 

бастаушысы ретінде, I-Code 1 артынан I-Code SLI типті белгілерді жасап 

шығарған Philips компаниясын айтуға болады. RFID белгілер аумағында 

бірінші стандарт ретінде, әртүрлі тауарлар мен заттарды сәйкестендіру 

аумағына арнайы құрылған, ISO 15693 стандарты енгізілді. Стандарт 13,56 

МГц жиілікте қолданылады. Есептеуіш пен белгі арасындағы жұмыс істеу 

аумағы 1 метрге жуық, белгінің жадысының максимал көлемі 8 кбайт. 

Белгілер ұрлыққа қарсы қорғау функциясын қолдайды. 

 

1.4 – кесте. RFID жүйелердің жұмыс істейтін стандарттары 

Жұмыс жиілігі Стандарт Қолдану саласы 

125 кГц 

135 кГц 

ISO 14223 

ISO 11784 

ISO 11785 

ISO 18000-2 

Жануарларды идентификациялау үшін 

арналған 

13.56 МГц ISO 14443 

ISO 15693 

ISO 10373 

ISO 18000-3 

Кең қолданысқа ие контактісіз смарт-

карталар. Логистика және тауарларды 

идентификациялауға арналған 

контактісіз смарт-карталар 

860-930 МГц ISO 15961 

ISO 15962 

ISO 15963 

ISO 18000-6 

Логистика және тауарларды 

идентификациялауға арналған орта 

қашықтықтағы контактісіз смарт-

карталар 

 

RFID технологиясының дамуының келесі сатысы белгілерге ӨЖЖ 

диапазондарды қолдану болды. Сөйтіп Еуропада 869,4-869,65 МГц және 

2,400-2,4835 ГГц,  Америкада 902-928 МГц және 2,400-2,4835 ГГц., Израильде 

433MГЦ , 915 МГц , 2.45 ГГц диапазондағы белгілер қолданылады. Осы 
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диапазондарда, қолдану аймағына байланысты, ISO 18000 стандартының 4 

және 6 бөлімі, ISO 18185 стандарты және т.б. қолданылады. 

RFID белгілерінің ең заманауи стандарты ретінде жуық арада EPC 

(Electronic Product Code – өнімнің электронды коды) – стандарты болады. 

Жадының көлемін кішірейту арқасында белгінің құны әлдеқайда арзандады (5 

центке дейін), белгілерде өзін-өзін жою (destroy) командасы пайда болды, ол 

белгі тағайындау бойынша пайдаланылғаннан кейін істен шығарады, 

осылайша жеке өмірге қол сұқпау мәселесі шешіледі, осылайша киімде, аяқ 

киімде немесе басқа затта сақталған RFID белгісі сол адамның қозғалысын 

бақылауға мүмкіндік береді.  

1.2 RFID технологияларының артықшылықтары мен кемшіліктері 

1.2.1 RFID технологияларының артықшылықтары. RFID жүйелерін 

сәйкестердіру кезінде қолдану мүмкіндік береді:  

- өнімді бақылау процедураларын айтарлықтай жеңілдетеді; 

- неғұрлым дәл сәйкестердіру; 

- жүйенің әрдайым ашық болуына және ақпараттың қолжетімділігіне 

қызмет ету. 

Радиожиілікті сәйкестендіру технологиясының бірқатар 

артықшылықтары бар: 

- тікелей байланыссыз жұмыс. RFID белгі белгімен есептеуіш 

арасындағы қандайда бір физикалық байланыссыз оқыла алады;  

- мәліметтерді қайта жазу. Көшірмеленген RFID  белгілердің 

мәліметтерін (RW-белгілер)  бірнеше рет қайта жазуға болады;  

- жанама көріністе жұмыс істеу. RFID белгі RFID есептеуішпен оқылу 

үшін, оның есептеуіштің түра көру аймағында болуы міндетті емес; 

- әртүрлі оқу диапазоны. RFID белгілерін оқу диапазоны бірнеше 

дюймнен 100 немесе оданда көп футқа дейін болады;  

- деректерді сақтаудың кең мүмкіндіктері. RFID белгі көлемі бірнеше 

байттан  шексіз көп деректерге дейін ақпаратты сақтай алады; 

- бірнеше белгілерді оқуды қолдау. RFID есептегіш автоматты түрде өз 

оқу зонасындағы бірнеше RFID белгіні өте қысқа уақыт аралығында оқи 

алады; 

- күштілігі. RFID белгілер қоршаған ортаның қатал жағдайларына 

айтарлықтай төтеп бере алады. 

- интелектуалды тапсырмаларды орындау. Деректерді сақтау және 

жөнелтуден бөлек RFID белгі басқа да тапсырмаларды орындауға арналуы 

мүмкін. (мысалы, температурамен қысым сияқты қоршаған ортаның 

жағдайларын өлшеуге); 

- өте жоғары оқу дәлдігі. RFID 100% дәл болып табылады. 

Жоғарыда айтылған артықшылықтарды толығымен қарастырайық. 

Байланыссыз  жұмыс RFID белгіге өзінің деректерін жіберу үшін 

есептегішпен физикалық байланыс жасау қажет емес, және бұл келесі 

жағдайларда пайдалы болып табылады: 
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- механикалық тозу жоқ. Физикалық байланыстың болмауы, деректерді 

оқу және жазу кезінде есептегішке де, белгіге де  ешқандай механикалық әсер 

етілмейтіндігін білдіреді; 

- операцияларды орындау баяуламайды. Орындалып жатқап 

операцияларды баяулатуды және белгімен байланысу үшін есептегішті қозғауға 

қосымша уақытты қажет етпейді. Кейде мұндай физикалық байланысты орнату 

мүмкін болмайды. Мынадай жағдайда, мысалы, ішінде заттары бар белгіленген 

жәшіктер конвейермен үлкен жылдамдықпен қозғалған кезде, есептегіш 

қозғалыстағы жәшікпен физикалық байланыс жасай алмау мүмкіндігі өте зор 

және белгіні оқу нәтижесіз болады. Сондықтан, егерде RFID жүйе байланыс 

принципімен жұмыс істесе, оны бірқатар кәсіптік аймақтарда нәтижелі қолдану 

(сату және тарату желілерінде қолдану сияқты және т.б.) мүмкін болмас еді; 

- өте қысқа уақыт аралығында бірнеше белгіні автоматты оқу. Егерде 

RFID байланысты болса, онда есептеуіште оқылатын белгілер саны, 

есептеуішке белгілі бір уақыт аралығында ғана байланыса алатын белгілер 

санымен шектелетін еді. Мұндай сандарды үлкейту үшін есептегіштің 

физикалық өлшемдерін үлкейту керек болады, және ол қымбат әрі үлкен болар 

еді. Қойма жұмыстары үшін жүктерді өңдеу уақыты үлкен мәнге ие 

болғандықтан, RFID жүйелерінің мұндай артықшылығын енгізілген 

технологияларда пайдамен қолдануға болады. 

RFID - да оқу дәлдігі мынадай факторларға байланысты, олар: 

- Белгі типі. RFID жүйенің оқу дәлдігіне ие белгінің жиілік диапазоны, 

оның антеннасының құрылымы және т.б. әсер етеді. 

- Белгіленген нысан. Нысанның құрамы, орау тәсілі, орау материалы 

және т.б. оқуды анықтауда және оқу дәлдігінде маңызды рөл ойнайды. Мұндай 

фактордың әсері RFID жүйесі қолданатын жиілікке байланысты. 

- Жұмыс ортасы. Мобильді құрылғыдан болатын кедергілер, 

электростатикалық разрядтар, басқа факторлардың арасында металлдың және 

сұйықтың болуы УЖЖ-те және микротолқынды диапазондарда оқу дәлдігі 

үшін мәселелер тудыра алады. 

- Сәйкестік. Есептегіштің антенналарына қатысты белгінің орналасуы 

және бағдары оқу дәлдігіне айтарлықтай әсерін тигізе алады. 

Жүктерді сәйкестендіру кезінде RFID жүйелерді қолдану өте ыңғайлы. 

Санақ және қозғалысты есептеу кезінде қызметкерлер күнделікті 

операциялардың көп бөлігінен құтылады. Қолдану кезінде  радио жиілікті 

идентификация әлде қайда ыңғайлы [6]. 

1.2.2 RFID жүйелерді қолданудағы кемшіліктер. RFID шектеулеріне 

мыналар жатады: 

- радио тұнық емес және радио сіңіргіш нысандар бар жерде төмен 

жұмыс қабілеттілігі. Мұндай әрекет жиілікке байланысты. Оның қазіргі 

жағдайындағы технология мұндай материалдармен жұмыс жасауы төмен, ал 

кейбір жағдайларда толығымен тоқтайды. 

- қоршаған орта факторларының әсері. Қоршаған орта шарттары RFID – 

шешімдерге кері әсерін тигізуі мүмкін.  
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- оқылатын белгілер санының шектеулілігі. Белгілі бір уақыт 

аралығында оқуға болатын белгілер санына анық шектеулер қойылған.  

- аппаратурадан болатын кедергінің әсері. RFID – шешімге 

аппаратураның дұрыс орнатылмауы кері әсерін тигізеді (мысалы, антеннаның 

орналасуы және бағдарлауы).  

- радиотолқын энергияларының өту қабілетінің шектеулілігі. RFID тура 

көруді қажет етпегендігімен, тіпті радио ашық нысандардарда радиотолқын 

энергияларының өтуінде шектеулер бар.  

- технологияның жетілмегендігі. RFID технологиялардың үздіксіз 

дамуына байланысты болатын өзгерістер бейқам және тәжірибесіз 

пайдаланушыларға мәселелер тудыруы мүмкін.  

- нысандарды анықтау кезінде болатын қақтығыстар. Нысандар санының 

көптігі керекті ақпаратты оқу кезінде түрлі мәселелер тудыруы мүмкін [7]. 

1.3 RFID технологиясын түрлі салада қолдану 

Адамдардың күнделікті өмірінде RFID технологиясы үлкен болашаққа 

ие. Тек бүгінгі күнде мұндай сәйкестендіру жүйелерінің  көптеген қолдану 

аймағы ұтымды әдістері бар. 

Әрине, радиожиілікті белгілерді қолдану жөнінде бұрмалауларда 

жеткілікті. Олар бақылауға, немесе  тауар – материалдық қорларды есепке алу 

жүйелерін  басқаруға ғана арналған деп есептелді. RFID ықтимал 

мүмкіндіктерінің барлық спекторы тек қолдану жүйелерінің басым түрлерімен 

шектеліп қалмайды. RFID айтарлықтай жаңа технология болып саналады, 

сондықтан алда оның артықшылықтарын қолдануға болатын  түрлі салаларда  

үлкен қолданбалы әлеуметті дамыту мақсаты тұр. 

1.3.1 RFID көлік қозғалысын бақылау.RFID белгілерін қолданудың  

коммерциялық түрлері  вагондарды, жүк контейнерлерін қызметтік 

автомобильдерді автоматты бақылаудан  тұрады. Бастапқыда поезд вагондары  

бақылауға арналған оптикалық  штрих кодпен белгіленген болатын. Алайда 

мұндай белгілер нашарлай бастады штрих кодттар кір қабатының астында 

қалды және оларды оқу қиын болды,  соның нәтижесінде  теміржол 

компаниялары оларды ары қарай қолданудан бас тартуға  мәжбүр болды. Осы 

мәселенің шешімі ретінде RFID белгілері келді. 1994 жылдан бастап 

радиожиілікті сәйкестендіру құралдары міндетті болды және Америка Құрама 

Штаттарындағы әрбір вагон  белгіленді. 

Сондай-ақ радиожиілікті белгілер автоматты жол төлемі ретінде 1980 

жылдардың аяғымен 1990 жылдардың басында муниципальды  авто және 

электротранспортта қолданыла бастады. Осы кезден бастап электронды төлем 

жүйелері бүкіл әлемде қолданыла бастады. Қазіргі сәтте тағы Алматы 

қаласында бірыңғай   транспорттық «Оңай» картасы енгізілген,  оның жұмысы 

да RFID радиожиілікті сәйкестендіруге негізделген.  

Автомобильдер, вагондар және жүк контейнерлері аса бағалы нәрселер 

болып табылады,  оларда орын  жеткілікті, және олар неғұрлым қымбат және 

үлкен RFID құрылғыларын сыйғыза алады. Белгілердің мұндай типтері жәй 
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ғана сәйкестердіруге қарағанда мүмкіндіктердің өте үлкен спекторын ұсына 

алады. Мысалы жеткізу контейнерлері, сәйкестердіру құрылғысына 

енгізілген, акселерометр  датчиктерімен, дабылдарымен немесе тіпті 

спутниктік бақылау құрылғыларымен жабдықталуы мүмкін.  

1.3.2 RFID белгілердің ауылшаруашылығында қолданылуы. Өндірістік 

шығындардың төмендеуінен кейін, транспорттық ортаға қарағанда 

функционалды элеметтердің құны әлде қайда төмен болғандықтан, 

радиожиілікті  сәйкестендіру жүйелері өнеркәсіптік салаларда қолданыла 

бастады. Осыған үй жануарларын  және  үй малдарын идентификатциялау  

мысал бола алады. Шыны  инкапсулаланған  RFID құрылғылары 

миллиондаған үй жануарларына енгізілді. Мұндай белгілер, заңды иелеріне 

қайтару үшін, жоғалған  жануарларды сәйкестердіруге  қолданылады. Алайда 

бұл белгілер өте қысқа оқу диапазонынына ие.  Ірі қара мал, құлақты тесіп 

орнататын немесе  қысылатын , немесе жануардың  мойынына  ілінетін, RFID 

құрылғылардың көмегімен жиі белгіленеді. Имплантацияланған  белгілерге 

қарағанда мұндай  RFID  белгілер сенімді және алыс қашықтықтан оқылады. 

Губкалы энцефалопатия (сиыр құтырмасы) малды RFID жүйесінің осы 

типімен бақылауды енгізудің бір себебі болып табылады [2]. 

1.3.3 Кіруді бақылау және RFID жүйелерінің  басқаша қолданылуы. 

Басқа кеңінен қолданылған RFID  жүйелеріне  байланыссыз төлемдер, кірісті 

бақылау карталары немесе бағалы заттарды сақтау жүйелері кіреді. «IT 

Reseller»  журналының  ақпараты бойынша Европада сатылған RFID 

жүйесінің жалпы санының 16%-ін кіруді бақылау жүйесі құрайды. Жұмыс 

істеу схемалары  айтарлықтай оңай: Қызметкердің деректері бар 

радиожиілікті  белгі кілтке арналған брелок , фирмалық белгі, білезік немесе 

қол сағатқа арналған циферблат («STId» FRANCE) түрінде жасалған  

электронды өту құралы болып табылады. Радиожиілікті белгілерді оқу 

құралдары компания ғимаратына кіре берістегі турникеттерде және 

шектеулеулі қызметкерлерге арналған бөлмелердің есіктерінде орнатылады.  

Кодтың оқылуы, компьютерде тексерілуі, кіруге рұхсат етілген 

қызметкерлердің тізіміне енгізілуі және бір уақытта автоматты түрде есіктің 

ашылуы  және  компьютер жадысында қызметкердің  лауазымы, тегі және 

инициялдары,  және кірген уақытымен күні көрсетілуі үшін қолымызда 

электронды өту құрылғысы болса жеткілікті. Жүйенің кемшілігі бір өту 

құралымен  бір топ  адам өтуі мүмкін , ол турникеттерді орнатумен  және  

бақылау қызметтері арқылы  қадағалаумен жойылады [3]. 

1997 жылдан бастап Exxon Mobil жанармай құю станциялары, 

клиенттерге  брелок формасында бекітілген  радиожиілікті белгімен төлем 

жүргізуге жағдай жасайтын, Speed Pass жүйесін ұсынды. 2005 жылы  

American Express, картаны  терминал арқылы оқусыз сатып алуға мүмкіндік 

беретін, RFID белгісі бар кредиттік картаның негізін қалады. RFID 

байланыссыз карталары («proxcards») әдетте бүкіл әлемде көптеген 

компаниялардың ғимараттарына және университеттерге кіруді бақылауға 

қолданылады. Осындай жүйелер тағы шаңғы курорттарында жедел сатыларға 
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отыруды бақылауға қолданылады [4]. 

RFID технологияларын қолданудың тағы басқада бірнеше түрі бар: 

көшірмелеуден қорғауға арналған белгілер. 2005 жылы Лас-Вегас, нақтырақ 

айтқанда, Wynn казиносында тұнғыш рет RFID есептегіштерімен біріктірілген 

ойын үстелдерімен радиожиілікті белгілері бар ойын фишкалар қолданысқа 

енгізілді. Бұл «фишкалардағы чектер» ұрлықтың, көшірмелеудің алдын алуға, 

алаяқтықты анықтауға арналды. Тек казино фишкаларын және іс шараларға 

арналған түрлі билеттерді ғана емес, сонымен қоса ақшаларды да белгілеу 

ұсынылды [5]. 

1.4 RFID жүйелердегі керекті ақпаратты оқу кезіндегі сенімділік 

мәселелері. 

Әртүрлі жүйелерді жобалау кезінде қолданылған құрылғылардың 

ақауларымен байланысты мәселелер туындауы мүмкін. Осы сәтте жүйені 

жетілдіру туралы сұрақ пайда болады, яғни сенімділікке қатысты сұрақтар 

туындайды. 

Сенімділік – нысанның, уақыт аралығында және берілген шектер 

аралығында орнатылған көрсеткіштердің мәнін сақтай отырып, белгіленген 

функцияларды орындау қабілеті [8]. 

Сенімді RFID жүйелерді құрастыру үшін оның техникалық 

параметрлерінің бірқатар шектеулерін есепке алуға тура келеді. RFID 

жүйелердің негізгі техникалық сипаттамалары қашықтық, жылдамдық, 

байланыс сенімділігі және электромагниттік үйлесімділік болып табылады. 

RFID жүйесіндегі байланыс сенімділігі соқтығысу алгоритммен тығыз 

байланысты. Дабыл/шу үлкен қатынасын қамтамасыз ету жеңіл болғандықтан, 

тікелей байланыс арнасының сенімділігі жоғары. Кері байланыс арнасының 

сенімділігі айтарлықтай төмен, сондықтан белгіден есептеуішке деректердің 

аз көлемін жіберуді талап ететін хаттамаларнеғұрлым сенімді болып 

табылады.  

1.5 RFID технологиясының негізгі компоненттерінің құрамы мен 

сипаттамасы. 

Бұл технология автоматты түрде, адамның тікелей қатынасынсыз 

тауарлар және нысандар туралы ақпаратты анықтауға және радио толқынның 

көмегімен қашықтыққа жөнелтуге мүмкіндік береді (1.5 сурет). 

 



 

23 
 

 

1.5– сурет. RFID қарапайым жүйесі 

 

Радиожиілікті жүйе антеннасы бар оқу құралынан 

(интеррогатор/есептеуіш) және деректерді қамтитын радио белгіден 

(тег/транспондер/белгі) тұрады. Оқу құрылғысының антеннасы аз қуатты 

радиосигнал шығарады, радиобелгінің антеннасымен қабылданады және 

радиобелгіге орнатылған микросхеманы (чип) қуаттандырады. Осы энергияны 

қолдана отырып, есептеуіштің радио алаңындағы радио белгі өзін-өзі 

сәйкестендіру және ақпарат жіберу үшін онымен радио алмасуға түседі. Радио 

жиіліктен алынған ақпаратты есептеуіш өңдеу және басқару үшін 

қадағалаушы компьютерге жөнелтеді. RFID – жүйелерді жүйелендірудің 

бірнеше әдісі бар, нақты айтқанда RFID – белгілерін қолдану типіне және 

RFID – есептеуіштерді қолдану типіне қарай. Сонымен қоса радиожиілікті 

жүйеге хост-компьютер жүйесі және бағдарламамен қамтамасыз ету (ПО) 

(теория бойынша RFID жүйесі бұл компонентсіз жұмыс істей алады; бірақ іс 

жүзінде, онсыз RFID жүйесі пайдасыз болып қалады) және байланыс 

инфрақұрылымы (бұл міндетті компонент, жоғарыда аталған компоненттердің 

өз ара байланысы және өз ара ыңғайлы ақпарат алмасу үшін қажетті, сымды 

және сымсыз желіні және кезекті байланыстар инфрақұрылымын біріктіреді) 

кіреді.  

1.6 RFID – есептеуіш 

RFID есептеуіш, оқу құралы деп те аталатын, өзіне сәйкес RFID 

белгілерден деректерді оқуға және оған деректер жазуға қабілетті құрылғы 

болып табылады. Осылайша, оқу құралы – есептеуіш жазу құралы болып та 

табылады. 
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Белгіге есептеуішпен деректер жазу қабілеті белгі құру деп аталады. 

Белгіні құрау процессі және оны нысанмен бірегей байланыстыру белгіні 

қолдануға енгізу деп аталады. Осылайша белгіні қолданыстан шығару оның 

белгіленген нысанмен байланысын үзу және оны жою дегенді білдіреді.  

Есептеуіш белгіні оқу үшін радиожиілікті энергия шығаратын уақыт 

есептеуіштің жұмыс циклі деп аталады.  

Есептеуіштің жұмыс циклдары халық аралық нормативтермен 

шектеледі.  

Есептеуіш RFID – ортаның барлық аппараттық бөлімінің «орталық 

жүйке жүйесі» болып табылады. 

Есептеуішпен байланыс орнату және оны басқару, осы аппараттық 

компонентпен өз ара әрекеттесуді қажет ететін кез келген нысанның ең басты 

мақсаты.  

Есептеуіш келесі негізгі бөлімдерден тұрады: 

- таратқыш  

- қабылдағыш 

- микропроцессор 

- жады 

- сыртқы сенсорларға арналған кіріс-шығыс арнасы, атқару және 

ескерту құралдары (бұл компоненттер міндетті болмағанымен, олар сериялық 

шығарылымдағы барлық есепетуіш құралдарда бар десекте болады) 

- контроллер (сыртқы компонент түрінде жасалады) 

- байланыс интерфейсі 

- қуат көзі 

Барлық диапазондағы RFID – есептеуіштерді мынадай түрлерге бөлуге 

болады. 

- стационарлы – сыртқы қуат көзімен, көлемі және салмағы бойынша 

айтарлықтай үлкен. Әдетте қосуға және бір уақытта бірнеше сыртқы 

қабылдағыш – таратқыш антенналарды қолдануға арналған орнатылған 

коммутаторға ие. 

- порталды RFID есептеуіштер – стационарлылардың бір түрі, 

қозғалыстарды бақылау аймағында немесе қақпаларда (порталдарда) 

орналасады, құрамында есептеуіштен бөлек қозғалыс аймағын немесе өтуді 

барлық жағынан қамтитын қабылдау-жіберу антеннасы бар. 

- үстелдік есептеуіштер – жақын қашықтықтағы жекеленген белгілерді 

немесе кішкене белгілер тобын тіркеуге арналған шағын модельдер. Әдетте 

есептеуіштің моноблокты құрылымына және антеннаға және қосылу 

интерфейсына USB қуат көзіне ие. 

- кіріктірілген (встроенный) антеннамен қабырғаға орнатуға арналған 

proximity – есептеуіштер – мысалы карточкамен кіруді қадағалау жүйесінде 

қолдануға арналған, оқу қашықтығы 5 см дейін. Әдетте кіруді қадағалау 

жүйесін басқару құралына қосылатын арнайы интерфейсқа ие (TouchMemory, 

Wiegand). 

- мобильді есептеуіштер (деректер жинайтын мобильді терминалдар) – 
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алып жүруге арналған батареядан қуат алатын, орнатылған экранға және 

антеннасы бар шағын RFID есептеуіш орнатылған пернетақтаға ие. 

- RFID шығару құралы, этикеткалар шығару құралдарының 

құрамындағы арнайы RFID – есептеуіштер – бір уақытта этикеткалар басып 

шығарумен қатар этикеткалардың RFID белгілеріне қажетті операцияларды 

орындауға – оқуға, жазуға мүмкіндік береді. 

1.6.1 Порталды есептеуіштер. Порталды (қақпалық) тіркеу аймағы 

белгіленген нысандардың қозғалыс аймағын бүйір жағынан немесе төбесінен 

антенналармен қоршап тұрады. Мысалы, паллетпен тасымалданатын тауарлар 

белгісін, бақылау аймағынан өтетін қызметкерлердің белгісін, кітапханадан 

шығу кезінде оқырмандар алып өтетін кітаптардың белгілері тіркеледі [9]. 

Белгілерді тіркеудің жоғарғы сенімділігін қамтамасыз ету үшін 

аймақтың құрамында бір есептеуішке 2-ден 32 антеннаға дейін қосуды рұқсат 

ететін орнатылған және сыртқы антенналық коммутаторлары бар 

стационарлы өндірістік RFID есептеуіштері қолданылады.  

Көру аймағының орташа көлемі – ені және биіктігі бойынша 3 метрге 

дейін. Тіркеу аймағының өлшемдері белгілер жүйесінде қолданылатын тіркеу 

қашықтығының мүмкіндіктеріне сай болуы тиіс, орнату нысандарының 

сипаттамалары және есептеуіштердің радиожиілікті қуаты ескерілуі тиіс.  

Тіркеу антенналар ретінде дөңгелек поляризациясы бар бағытталған 

патч-антенналар қолданылуы қажет. Барлық антенналарды бір есептеуішке 

қоса отырып пайдаланылған кезде антенналардың полярлық айналу бағыты оң 

немесе сол болуы мүмкін. Екі есептеуішті қолдану кезінде (тіркеудің 

ықтималдығы төмендейтін болғандықтан одан көп орнату қажет емес), бір 

біріне қарама-қарсы орнатылған және әртүрлі есептеуішке қосылған 

антенналарды, өзара кедергілерді азайту мақсатында, әр полярлық айналудың 

әртүрлі бағытта қолданған дұрыс.  

Ерекше жағдайларда сызықтық поляризацияға ие антенналар 

қолданылуы мүмкін, бұл антенналарға қатысты алғанда белгілерді тіркеу 

қашықтығы бойынша ұтымды болады, бірақ бұл үшін бақылау аймағында 

барлық белгілерді үздіксіз бағдарлаудағы сенімділік қажет, мысалы олар 

әрдайым ұзын жағымен көлденең орнатылуы тиіс.  

Тіркеу аймағындағы антенналардың саны және орналасуы белгілердің 

бақылау аймағында орналасу мүмкіндігімен анықталады, сонымен қатар 

олардың санының көптігіне, өзара экрандалу мүмкіндігіне нысан 

матиралдарымен экрандалуына байланысты, оларды тіркеудің қиындығына 

байланысты анықталады. 

Бірнеше антеннаны қолдану антенналарға жақын орналасқан тіркеу 

аймағын толығымен жабуға және белгілердің неғұрлым сезімталдығы төмен 

жерде орналасуына байланысты әсерлерді төмендетуге арналған әртүрлі 

бағыттағы шашырау арқылы тіркеу аймағын жабу үшін қажет.  

1.6.2 Үстелдік есептеуіштер. Бірнеше белгілерді оқу үшін, мысалы 

кітапханалық RFID жүйесінде бір уақытта 1-5 кітапқа дейін тарату немесе 

қабылдау кезінде, USB интерфейсі бар үстелдік есептеуіштер қолданылады.  
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Сонымен қатар мұндай есептеуіштерді, белгілерді жүйеге енгізу және 

дайындау, бастапқы тексеру кезінде қолдану ыңғайлы болып табылады. 

Егер үлкен өндірістік қабілет және бір уақытта ондаған белгілерді тіркеу 

қажет болса, әсіресе сулы және үгітілгіш заттарды белгілеу кезінде, үлкен 

өндірістік қуатқа ие және тіркеуге сенімді стационарлық есептеуіштер 

қолданған дұрыс. Мұндай жағдайларда жерге жақын антенналарды қолданған 

дұрыс. 

Егер тіркеу кезіндегі қажетті сапамен қамтамасыз ету үшін үлкен қуат 

қажет болса, және қарапайым бүйірлік экрандау ыңғайсыз болса, онда 

экрандалған бокс немесе тоннель қолдану қажет [9]. 

1.6.3 Мобильді есептеуіштер. RFID белгілері бар нысандарды іздеу және 

орын ауыстыруды тіркеу операцияларын мобильды RFID есептеуіштер немесе 

терминалдардың көмегімен жүзеге асыру ыңғайлы болып табылады. 

Мобильды есептеуішті таңдауда келесі артықшылықтарға сүйенген 

дұрыс: 

- қажетті тіркеу қашықтығы; 

- белгілерді тіркеудегі қажетті жылдамдық; 

- мобильды есептеуішті қолдану шарттары ( бөлмеде немесе далада); 

- қажетті автономды жұмыс істеу уақыты; 

- қажетті коммуникациялық мүмкіндіктер және интерфейстер; 

- ықшамдылығы. 

Gen2 стандарты өндірістік мобильді RFID терминалдары арзан емес, 

бірақ функционалды. Өндірістік мобильді терминалдардың белгілерді оқу 

қашықтығы максимал радио жиілікті қуатпен бірнеше метрге дейін жетуі 

мүмкін. 

Тіркеу жылдамдығы бір минутта 10 бірегей белгілерден аспайды және 

орнатылатын ықшам және үнемді RFID модульдерге арналған. 

Терминалдардың соққыға қарсы және шаң-ылғал ұстағыш түрлері бар. 

Өндірістік терминалдардың орнатылған батареялары тез ауысады және 

жеке зарядтау станциясымен жабдықталуы мүмкін. 

Мобильдік терминалдардың белгілерді оқу қабілеті стационарлық 

есептеуіштерге қарағанда әлдеқайда төмен. Алайда заманауи салмағы және 

көлемі үлкен емес стационарлық есептеуіштердің электр тұтынуы 15 Вт 

аспауы мүмкін. Егер мобилді, бірақ белгілерді оқудың өнімділігі қажет болса, 

онда компьютерлерге арналған сияқты зарядталатын аккумуляторлардан қуат 

алатын стационарлы есептеуіштерді қолдануға болады. 

Есептеуіш, аккумуляторлар, басқарушы планшет немесе ноутбукты 

кішкене арбаға орналастыруға болады, және оған тұрақты немесе «мобильді» 

антенналар орнатылуы мүмкін.  

Арбаны белгіленген нысандардың (қоймада, кітапханада) қасынан 

өткізу арқылы тез түгендеуді немесе керекті нысанды іздеуді жүргізуге 

болады. 
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1.7 RFID – принтерлер 

RFID белгілерді оқу – жазу функциясы арқылы орамдардан этикеткалар 

басып шығаруға арналған. 

Этикеткалардың RFID принтерінің моделін таңдау сәтінде мыналарды 

ескеру керек: 

- RFID белгілерді қолдау стандарты және аймақтық жиіліктік диапазон; 

- орамдағы RFID белгілермен олардың орналасу параметрлеріне қарай 

отырып операциялар жүргізу мүмкіндігі, олардың ішіндегі ең маңыздысы 

орамдағы белгілердің өзара арақашықтығы. Принтер параметрлерінің 

жіберетін қашықтығынан белгілердің арақашықтығы кем болған жағдайда 

орамдағы көрші белгілерге қате жазбалар жазылуы және керекті белгілерге 

жазудың өтіп кетуі мүмкін; 

- белгілердің принтер механизміне маркерлер арқылы беру кезінде 

немесе орамдағы белгілердің табиғи құрылымында орналасу мүмкіндігі. 

Белгілердің басып шығару механизмінде және RFID есептеуішінде орналасуы, 

орамдағы белгі-этикеткалардың арнайы модельдері үшін бапталу мүмкіндігі 

тексерілген әрі кепілденген принтердің оптикалық сенсорларымен жүзеге 

асырылады. Көбіне бұл үшін таспадағы арнайы қара маркерлер қолданылады, 

онсыз орналастыру мүмкін емес; 

- белгілерге басып шығарудың қажеттілігі мен әдістері. Принтерлер 

термо басып шығару әдісін пайдаланады. Бұл үшін белгі-этикетка термо 

қағаздан тұратын арнайы қабатқа ие болуы тиіс, немесе қарапайым пластик 

немесе қағаз материалдарға басып шығғаруды қамтамасыз ететін қосымша 

«риббон» - орам қолданылуы тиіс. 

- белгі-этикетка орамдарының өлшемдері – көптеген белгілер үлкен 

диаметрдегі орамдарда жеткізіледі, олар принтерлерге сыймайды немесе 

сыртқы дайындап беру құрылғыларын орнатуды қажет етеді; 

- принтермен бірге автоматты кесу құралдары және белгі-

жабсырмаларды бөлу құралдары қолданылуы қажет – арнайы осы модельге 

арналған; 

- LPT, COM, USB, Ethernet – сияқты принтер интерфейстерінің болуы. 

1.8 RFID жүйелерінің жұмыс істеу жиіліктері 

Әртүрлі RFID жүйелер әртүрлі радиожиіліктерде жұмыс жасайды. Әрбір 

жиілік ауқымы өзіндік жұмыс ауқымын, қуатқа және өнімділікке деген 

талаптарын ұсынады. Әр түрлі ауқым әр түрлі ережеге және шектеулерге ие 

болуы мүмкін. 

Ереже бойынша, металлдар мен сұйықтықтар тәжірибеде ең үлкен 

мәселе тудырады. Атап айтқанда, ауқымының ультра жоғары жиілігінде 

жұмыс істейтін белгілер металлдың немесе сұйықтықтың қасында қажетті 

жағдайда әсер етпейді.  

Жұмыс істеу жиілігі RFID белгілердің физикалық өлшемдерін анықтау 

кезінде үлкен маңызға ие. Антеннаның әртүрлі өлшемдері мен формалары 

әртүрлі жиілікте жұмыс жасайды. Жұмыс істеу жиілігі, сонымен қоса, 
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белгілердің өзара физикалық әрекет етуін де анықтайды. Мысалы, жалпақ 

белгілерді бір-біріне орналастыру белгілердің дұрыс оқылуына кедергі 

жасалуы мүмкін.  

1.8.1 Төменжиілікті ауқым (ТЖ). Төменгі жиілікті (ТЖ) RFID – белгілер 

120-140 килогерц ауқымында жұмыс жасайды. Көбіне, ТЖ белгілер индукция 

арқылы пассивті қуат көзін пайдаланады. Нәтижесінде олар өте қысқа оқу 

ауқымына ие – 10-20 см.  

ТЖ белгілер қатал жағдайларда қолданылуы мүмкін, және металл 

беттерге, сұйықтықтарға немесе балшықтарға айтарлықтай жақын 

қашықтықтан жұмыс істей алады. Бұл оларды енгізуге арнаған белгілер 

қолданылатын жануарларды сәйкестендіру кезінде және химтазалауда 

киімдерді таңбалау кезінде қолдануға қолайлы етеді. ТЖ белгілердің 

кемшіліктерінің бірі олардың басқа жұмыс істеу жиіліктерімне салыстырғанда 

деректерді оқудағы жіберу жылдамдығының айтарлықтай төмен болуы болып 

табылады. 

1.8.2 Жоғары жиілікті (ЖЖ). Жоғары жиілікті (ЖЖ) RFID – белгілер 

13,56 МГц жиілікте жұмыс жасайды.  

Жоғары жиілікті RFID жүйелер төменді жиілікті жүйелерге қарағанда 

үлкен қашықтықтарда және үлкен жылдамдықпен жұмыс істейді. Қарапайым 

қосымшалар өз ішінде смарт-карталар, ұшақ жүгін сәйкестендіру және 

деректерді тіркеуге ие.  

ЖЖ жиілік ауқымы радиожиілік спектрінің қатты реттелетін бөлігіне 

жатады. Есептеуіш жиіліктің тар жолағында ұмыс істеу керек. Бұл жақын 

қашықтықта жұмыс істейтін медициналық құрал жабдықтар сияқты сезімтал 

электроникасы бар орталарға мәселе тудырады. Бұл ЖЖ белгілерді аурухана 

сияқты орталарға жарамсыз етеді. 

1.8.3 Ультра жоғары жиілікті ауқым (УЖЖ). Ультра жоғары жиілікті 

RFID – белгілер 868-928 МГц ауқымында жұмыс істейді. Еуропалық белгілер 

868-870 МГц ауқымында жұмыс істейді, ал Америка Құрама Штаттарымен 

Канадада 902-928 МГц ауқымында жұмыс істейді [9]. 

УЖЖ белгілер элементтерді бақылауда және жеткізу тізбегін басқаруда 

айтарлықтай жиі қолданылады. 

УЖЖ ауқымындағы белгілер құны ЖЖ аумағындағы белгілермен тең, 

бірақ УЖЖ жүйе белгілері айтарлықтай үлкен оқу қашықтығына ие (3 метрге 

дейін) және айтарлықтай жоғары оқу жылдамдығын қамтамасыз етеді. 

Мұндай жүйелер тарату және логистикаға арналған қосымшаларда 

қолданылады және ElectronicProductCode (HRI) стандартының негізі болып 

табылады.  

УЖЖ белгілердің басты кемшілігі олардың сұйықтықтардың немесе 

металлдардың жанында кедергіге ұшырайтыны болып табылады. 

Жануарларды қадағалау, металл контейнерлерді қадағалау, немесе көптеген 

өтуді қадағалау жүйелері УЖЖ белгілерімен жүзеге асырылмайды.  
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RFID микротолқынды жүйелері (2,45 ГГц немесе 5,18 ГГц) айтарлықтай 

жоғары оқу жылдамдығын қамтамасыз етеді, алайда, осыған қарамастан 

айтарлықтай қымбат және оқу қашықтығындағы шектеулерге ие.  

Жақын алаңдағы белгілер (ағыл. UHF Near-Field) тікелей радио белгіге 

жатпайды, алайда антеннаның магниттік алаңын қолдана отырып, жоғары 

ылғалдылық кезінде, судың және металлдың қатысы бар жағдайда оқу 

мәселесін шешуге көмектеседі. Мұндай технологияның көмегімен RFID 

белгілерді бөлшек саудада жаппай қолдану күтілуде [11,12]. 

Қойма сөрелеріндегі тауарды сәйкестендіру процессі кезінде оқу 

жылдамдығы мен қашықтығы маңызды рөл ойнайды. Сондықтан неғұрлым 

ыңғайлы жиілікті ауқым 860-960 МГц болып табылады, ол бірнеше метр 

қашықтықтан бір уақытта көптеген белгілерден ақпараттар оқуға мүмкіндік 

береді [13]. 

1.8.4 УЖЖ және микротолқынды ауқымда жұмыс істейтін RFID 

жүйелері. Есептеуіш пен транспондердің арақашықтығы 1 метрден артық 

болатын RFID жүйелер қашықтан әрекет ету жүйелері деп аталады. Мұндай 

жүйелер 865-870 МГц (Еуропа) және 915 МГц (АҚШ) УЖЖ жиіліктерде, 

сонымен қатар 2,5 және 5,8 ГГц микротолқынды жиіліктерде жұмыс істейді. 

1.8.5 Транспондерге энергияны жіберу. Пассивті транспондердің УЖЖ 

және микротолқынды ауқымдарда жұмыс істеуіне қажетті қуаты бағалау үшін 

бос кеңістікте энергия жоғалу түсінігін қолданады. Бос кеңістіктегі шығынды 

бос кеңістікте есептеуіштен таратылатын ЖЖ энергиямен транспондер 

қабылдайтын ЖЖ энергия арасындағы қатынас анықтайды. Бұл шығындар 

транспондер мен есептеуіштің антеннасы арасындағы d арақашықтыққа, 

есептеуіштің f жіберу жиілігіне,  транспондер антеннасы мен есептеуіш 

антеннасының күшейту коэффициенттеріне тәуелді.  

Транспондер антеннасына күшейту коэффициенті 1,64 (диполь) тең деп 

алынған, есептеуіш антеннасының күшейту коэффициенті 1 тең (изотропты 

сәулелендіргіш) [14]. Аз қуатты жартылай өткізгішті технологияларды 

қолдану кезінде энергия шығыны 5 мкВт аспайтын транспондерге арналған 

чиптер жасап шығаруға болады. УЖЖ және микротолқынды ауқымдардағы 

интегралдық түзеткіштің тиімділігі әдетте 5-25% құрайды. Егер бұл 

тиімділікті 10% тең деп алсақ, онда транспондердің чипінің жұмысына 

трапсондер антеннасынан алынатын PТ=50 мкВт энергия қажет болады. Бұл 

дегеніміз, егер есептеуіш есептеуіштің таратқышының тиімді изотропты 

сәулелендіру қуаты РС=0,5 Вт және транспондер антеннасында айтарлықтай 

жоғары қуат алынатын болса, онда бос кеңістіктегі шығын 40 дБ (РСРТ) 

аспауы керек. 

868 МГц тарату жиілігінде қашықтық 3 метрден сәл асуы мүмкін, 2,45 

ГГц жиілікте 1 метрден сәл артық қашықтыққа қол жеткізуге болады. Егерде 

транспондер чипі айтарлықтай көп энергия шығынына ие болса, онда қол 

жетімді қашықтық төмендеп кетер еді [14]. 

Әрекет ету қашықтығын 15 метрге дейін жеткізуді қамтамасыз ету үшін 

кері шашырауы бар транспондерлерді көбіне транспондер чипінің резервті 



 

30 
 

қуат батареясымен жабдықтайды. Батареяны артық жүктеуден сақтандыру 

үшін микрочиптер «қуатты өшіру» немесе «резерв» режимінде энергияны 

сақтап қалу мүмкіндігіне ие. Егер транспондер есептеуіштің әрекет ету 

аймағынан шығып кетсе, онда чип автоматты түрде «қуатты өшіру» энергия 

сақтау режиміне ауысады. Бұл жағдайда энергия тұтыну бар болғаны бірнеше 

микроамперді құрайды. Чип қайтадан әдеттегі режимге ауыса алатындай 

есептеуіштің жұмыс аймағында айтарлықтай қатты сигнал болғанға дейін 

қайтадан қосылмайды. Белсенді транспондер батареясы тек микрочипті электр 

қуатымен жабдықтауға ғана қолданылады және ешқашан энергияны 

транспондермен есептеуіш арасында деректер жіберуіне 

қолданылмайтындығын айтып өткен жөн. Транспондерден есептеуішке 

деректер жіберу үшін есептеуіштен шашырайтын электромагниттік өрістің 

энергиясы ғана қолданылады.  

Есептеуішке деректер жіберу. УЖЖ және микротолқынды ауқымдарда 

жұмыс істейтін RFID жүйелерде транспондерден есептеуішке деректер жіберу 

үшін әдетте кері шашырау модуляциясының әдісі қолданылады. 

Радиолокация технологиясының электромагниттік толқындар толқын 

ұзындығының жартысынан көп өлшемге ие нысандармен шағылысатындығы 

белгілі. Нысан электромагниттік толқындар шағылыстыратын тиімділік оның 

тиімді шағылу ауданымен бейнеленеді (reflectioncross-section). Өздеріне 

соқтығысатын толқын бетімен резонанста болатын нысандар, мысалы сәйкес 

жиілікті антенналармен соқтығысатын, шағылысудың айтарлықтай үлкен 

тиімді ауданына ие болады [14]. 

1.9 Қорытынды 

Бұл бөлімді деректер жөнелтудің артықшылықтары мен соқтығысудың 

себептері сипатталды. RFID белгілердің негізгі артықшылықтары бойынша 

пассивті белгілерді таңдауды ұсынамын. Тауарды жедел сәйкестендіру үшін 

қойма жұмысшыларына мобилді RFID есептеуішті қолданған дұрыс. Қойма 

жүйесіндегі жұмыстар үшін ыңғайлы жұмыс жиілігі 868 МГц болып 

табылады. 

2 RFID жүйесі үшін құрал-жабдықты таңдау 

RFID-технологиясын  құрастыруға қойылған тапсырмаларды іске 

асыруға арналған қажетті құрылғыларды таңдау кіреді. Екінші бөлімде жұмыс 

жиілігін таңдау кезінде біз мынадай тапсырмаларды тереңінен қарастырдық: 

каталогқа сәйкес емес өнімдерді анықтау, қолда бар  тауарларды реттеу және 

қайта есептеу, керекті тауарды тез анықтау үшін қойманы неғұрлым ыңғайлы 

етіп ұйымдастыру. 

Қойылған бірінші екі тапсырманы бір әдіспен шешуге болады: біз әрбір 

орамды сұрыптап, аттас тауарларды өлшемі 500х500х500 ұяшықтарға саны 

30-дан аспайтындай етіп орналастырамыз. Үшінші тапсырманы шешу 

мақсатында біз барлық ұяшықтарды жекелей сату қоймасының  талаптарына 
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сәйкес етіп белгілейміз. Осы қоймада біз мобильді және стационарлы 

есептеуіштер қолданамыз.  

Алдыңғы бөлімде біз есептеулер жүргіздік және жұмыс жиіліктерін 

анықтадық, олар: 868 МГц және 2.4ГГц. Алайда 2.4ГГц жиілік 

микротолқынды диапазонға жататындықтан, ол мұдай жұмысқа жарамсыз, 

себебі мұндай жиілікті мобильді есептеуіштер шығарылмайды. Қойылған 

тапсырмаларды орындау үшін біз тек 868 МГц УЖЖ диапазонын қолданамыз, 

әртүрлі қашықтықтағы түрлі белгілерді оқу қуаты әртүрлі болады. 

Сондықтан  қоймаға арналған RFID-жүйесін құрастыру кезінде бірнеше 

техникалық жағдайларға көңіл бөлген жөн, олар: 

- жұмыс жиілігі; 

- белгілер; 

- есептеуіштер; 

- белгіленетін нысандар; 

- қолдану шарттары; 

- бұрынғы жүйелермен интеграциалау; 

- қызмет көрсету. 

Құрылғыларды дұрыс орнату оқу аймағында орналастырылатын портал 

сияқты қосымша құрылыстарды қажет етуі мүмкін. RFID-портал белгіленген 

тауар санын, оның санымен деректері туралы ақпарат жібере отырып, 

қабылдау және жөнелту фактілерін тіркеуді болдырады. Есептеуішпен оның 

кабельдері қызметкерлердің денсаулығына қауіп төндірмес үшін, салбырап 

тұрмауы керек.  

RFID-шешімдердің ең ұтымдысында осындай факторлар арасында 

қақтығыстар болмауы, және олар жұмысқа қуатты болу қажет [20]. 

2.1 RFID-белгілер 

Белгілерге дұрыс таңдау жасау тапсырмасы оларды қолданудың 

артықшылықтарына байланысты. Белгілерді стеллажға қолданылатын 

материалдармен сақтаудағы тауарларға байланысты таңдаған дұрыс. 

Белгілерді қолдану аймағын ескере отырып, белгілердің екі нұсқасы 

ұсынылады.  Белгілердің бірінші нұсқасын біз жекеленген орам тауарларына 

қолданамыз, ал екіншісін стеллаж ұяшықтарын белгілеуге қолданамыз. 

Белгіні дұрыс таңдау үшін мынадай негізгі параметрлерді ескеру қажет: 

- белгінің типі; 

- оқылуы; 

- деректерді сақтау көлемі. 

2.1.1 RFID-бегілердің типі. Жанама жүйелерге белгінің, негізгі белгілер 

құрамына қарағанда, айырықша құрамы қажет болмайтындықтан пассивті 

белгіні таңдаумен шектелеміз. Бұл белгіге ақпарат алмасу процесі үшін қуат 

көзі немесе үлкен жады қажет емес екендігін білдіреді. Пассивті белгілер 

шағын әрі ыңғайлы. Алайда олардың басты ерекшелігі құнының төмендігі 

болып табылады. Олардың құны осы технологияның дамуы барысында әлі де 

арзандауы мүмкін деп жоспарлануда. Сату құны қымбат болғандықтан 
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белсенді және жартылайбелсенді белгілер мұндай салаға тиімсіз болады. 

2.1.2 Оқылуы. Бұл жерде еске алатын факторлар: 

- оқудың сенімділігі; 

- оқылатын белгі мен ридер арасындағы қашықтық; 

- белгі антеннасының құрылысы; 

- белгілер тығыздығы; 

- орнатылатын белгілердің материалы; 

- есептеуішке қатысты кеңістікте белгінің бағдары; 

- жұмыс ортасы – стандартты. 

2.1.3 Деректерді сақтау көлемі. Бұл жерде еске алатын факторлар: 

- белгіде қанша бит деректер сақтау қажет; 

- деректерді бұғаттау қажеттілігі. 

Қойма жүйесінде қандай жүйені қолдануды ескере отырып, белгіге 

қанша ақпарат жазу керектігін шешу қажет. Белгінің бағасы да жазылатын 

ақпарат көлеміне тікелей байланысты болмақ. Тауарға орнатылатын белгідегі 

қажетті ақпарат мынадай: 

- тауар өндірушісінің ақпараты; 

- тауардың негізгі құрамы туралы деректер; 

- тауардың бағасы мен тасымалдау шарттары; 

- кепілдік мерзімі, егер ол бар болса; 

- қызмет ету және сақтау мерзімі; 

- тауарды сату ережелері туралы ақпарат. 

Белгіге дұрыс таңдау жасау үшін оның сипаттамаларын білу қажет. Осы 

мақсатта неғұрлым кең таралған белілер 2.1 кестеде бейнеленген [18,21]. 

 

2.1 – кесте. ESMART M50x50 UHF жабысқыш белгісінің сипаттамасы 

Параметрлер Деректер 

Типі EPC Class Gen 2 (ISO 18000-6C) 

Өлшемдері,мм 50x50 

Оқу қашықтығы 11метрге дейін  

Байланыс және жады протоколы EPC Class Gen 2 (ISO 18000-6C) 

стандартына сәйкес, жадысы  96бит 

Жұмыс диапазоны 860-960МГц 
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2.1 – сурет. ESMART M50x50 UHF жабсырма белгісі. 

2.2 Есептеуіш 

Есептеуіш типіне дұрыс таңдау жасау тапсырмасы оны қолдану 

аймағын анықтауға тікелей қатысты. Оларды қолданудың басты мақсаты 

белгілерді тіркеу және қойма стеллаждарынан ұяшықтарды  тез арада  табу 

жұмысы болып табылады. Есептеуішке дұрыс таңдау жасау үшін мынадай 

факторларды еске алу қажет: 

- ерекшеліктері; 

- модельді таңдау; 

2.2.1 Ерекшеліктері. Есептеуіш таңдауда келесі факторларға назар 

аудару қажет: 

- типі. Есептеуіш таңдалып алынған жиілікте жұмыс жасауы қажет. 

Портативті есептеуіштер құрылғысы болып табылатын антенналарды қоса 

айту керек. 

- дамыту мүмкіндігі. Бұл құрылғыны жетілдіруде және программалық 

қателіктерді түзетуге қажет;  

- басқару мүмкіндігі. Есептеуішті басқаруды автоматтандыру және 

орталықтандыруды алыстан басқару мүмкін болатын есептеуішті таңдау; 

- төзімділік. Талаптарға айланысты есептеуіш, түрлі бүлінулердің 

алдын алу мақсатында, күшейтілуі мүмкін. 

2.2.2 Есептеуіштердің моделдерін таңдау. Есептеуіштерді таңдау 

барысында олардың қоймаға қажетті санын білу қажет. Бұл сан жүйедегі оқу 
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аймағының санына байланысты. Әрбір есептеуіштің сенімді оқу аймағы 

болуы қажет.   

Есептеуішке дұрыс таңдау жасау үшін оның негізгі техникалық 

параметрлерін білу қажет. 2.2 [22] және 2.3 [23] кестелерде есептеуіштердің 

сипаттамалары көрсетілген. 

 

 

2.2 – сурет. MobileBase DS5 портативті есептеуіші 

   

2.2 – кесте. MobileBase DS5 портативті есептеуішінің техникалық 

сипаттамалары 

Параметрлер  MobileBase DS5 

Өлшемдері, мм 212х78х37 

Салмағы, г 393 

Операцялық жүйе Windows Embedded CE6.0, Windows 

Embedded Handheld 6.5 

Аккумулятор  Li-ion 3.7V 5200mAh Li-ion 

Жиілік диапазоны 868 МГц 

Порт  USB2.0 (Host-Client) 

Жұмыс уақыты, батарейкадан 4-12сағ 
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2.3 – сурет. Zebra FX7500 стационарлы есептеуіші 

 

2.3 – кесте. Zebra FX7500 стационарлы есептеуішінің техникалық 

сипаттамасы 

Параметрлер  Zebra FX7500 

Өлшемдері, см 19.56х14.99х4.32 

Салмағы, кг 0.86 

Операцялық жүйе Linux 

Радиопротокол  EPCglobal UHF, класс 1, саты 2, ISO 18000-6C 

Жиілік диапазоны Әлемдік стандарт: 902–928МГц, 865–868МГц,  тек 

АҚШ үшін: 902–928МГц 

Порт  USB2.0 (Host-Client) 

Қуат блогы POE, POE+ немесе +24 В тұрақты ток  12 ден 48В  

тұрақты ток көзінен қуат алу мүмкіндігіне ие 

 

2.3 RFID-белгілер принтері 

Тауарға бекітілетін белгілерге баспа жүргізу үшін қойма жүйесінде 

қолдануға арналған  ZebraZD500R  шағын RFID термопринтері қолданылады. 

Шағын көлемі, автоматты калибрлеу және тонер шығынының төмендігі 

ZebraZD500R принтерін кез келген компания үшін пайдалы етеді. Жоғары 

өнімді, сенімді, эксплуатациялаудың қатаң шарттарына ыңғайланған ZD 

сериясының RFID принтерлері қазіргі сәтте ең ұтымды әрі кең тараған 

стандарттар болып саналатын EPC Gen2 кодтау стандартын қолдайды. 

Мұндай RFID приинтерлер көптеген қойма және өндіріс процесстеріне 

жеңіл орнатылады. ZD500 қосу интерфейстерінің кең таңдауы арқасында 

желіге оңай қосылады. Принтерге интерфейстің 4 түрі орнатылған, олар: 

параллель және тізбектес порттар, USB және Ethernet. Қосымша принтерді 

Wi-Fi және Bluetooth модульдерімен жабдықтауға болады. Алдыңғы 

панельдегі үлкен, ыңғайлы дисплей арқасында мұндай принтерлерді қолдану 

оңай; бөлшектерін ауыстыруға оңай және баспа басын ауыстыруға оңай әрі 

ыңғайлы [24]. 
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2.4 – сурет. ZebraZD500R RFID-принтері 

 

2.4 – кесте. ZebraZD500R RFID-принтерінің техникалық сипаттамалары 

Параметрлер  ZebraZD500R 

Өлшемдері, мм 193х254х191 

Салмағы, кг 2.2 

Баспа жылдамдығы, 

мм/сек 

200 dpi - 152 мм / сек 300 dpi - 102 мм / сек 

Жады  128 MB Std SDRAM, 256 MB StdFlash  

Қолдаушы белгілер типі UHF EPC Gen 2 V1.2/ ISO 18000-6C 

Максималды орам 

диаметр, мм 

12,7 мм, 25 мм, 35 мм, 37,1 мм, 76 мм  

Жапсырманың 

максималды 

жалпақтығы, мм 

0,08 мм -ден 0,305 мм 0,08-0,305 мм 

 

2.4 RFID жүйелерді құрастыруға арналған ұсыныстар 

2.4.1 Пайдалану шарттары . RFID жүйелерді пайдалану шарттарын 

мынадай 3 критерии бойынша жіктеуге болады: 

- радиожиілікті кедергілер. Радиожиілікті кедергілер есептеуіш 

антеннасынан белгіге жіберілетін радио толқындарды бұғаттайтын радио 

тұнық емес нысандармен мобильдік қондырғылардың қатысуы нәтижесінде 

туындайды. Сонымен қатар қойма құрылысында радиотолқындарды кері 

шашырататын, металл сүйеулер, негіздер сияқты металл құрылғылардың 

болуы мүмкін; 

- қоршаған орта жағдайы. Бұл пункті қарастыра отырып қоймадағы 

ауаның ылғалдылығын, статикалық  электр өрісінің болуын, ауа 

температурасын, соққылар мен дірілдерді еске алу керек. Мұндай факторлар 
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мөлшерден тыс болған кезде белгінің қызмет ету уақытына кері әсерін 

тигізеді. Мөлшерден тыс ауа ылғалдылығы радиосигналдарды әлсіретеді және 

белгіден ақпарат оқуға қажетті энергияның жеткіліксіздігіне әкеледі; 

- радиожиілікті кедергі. Мұнда Wi-Fi, Bluetooth, сымсыз рациалар, 

электр қозғалтқыштар сияқты құрылғылардың параметрлерін есепке алу 

қажет. Мұндай құрылғылар RFID-жүйелермен өзара әрекеттесетін радио 

кедергілер тудыруы мүмкін. 

Жоғарғыда айтып өтілген факторлардың барлығын назарда ұстай 

отырып құрылғыларды қосарлы нысандар RFID-жүйенің функционалдығына 

кедергі жасамайтындай етіп орналастыру қажет. Егер ғимарат құрылысында 

металл өнімдер болса, онда құрылғыларды олардан алыс орналастыру қажет. 

Сонымен қатар, ауаның ылғалдылығын ыңғайластыру шараларын істеу қажет.  

2.4.2 Бұрыннан бар жүйелермен интеграциялау. RFID-жүйелерді 

бұрыннан бар құрылғылармен интеграциялау жалпы жүйе жұмысының 

функционалдығына жағымды әсер етуі мүмкін. Қазіргі сәтте көптеген 

зааманауи жүйелердің бар екендігін назарға ала отырып, оларды RFID 

жүйемен оңай интеграциялауға болады. 

Ғаламтор жүйесін RFID жүйемен біріктіру тауардың қоймада ғана емес, 

сонымен қатар кез келген рейстермен тасымалдау кезінде де ғаламторға 

шығуға қабілетті құралдар көмегімен бақылауға мүмкіндік береді.  

2.4.3 Қызмет көрсету. RFID-жүйені құрастыру кезінде оған арналған 

қосымша ресурстарды алдын ала жоспарлау қажет. Сол үшін мынадай керекті 

параметрлер бар: 

- бүлінген құрылғыны ауыстыру. Кез келген құрылғының қатардан 

шығу мүмкіндігін ескермей қалуға болмайды. Ол есептеуіш, белгі, принтер 

болуы мүмкін; 

- құрылғыларға және микробағдарламаларға және оның жаңартуларына 

арналған лицензиялар. Бұл бөлімге лицензиялар және есептеуіштер, 

принтерлер, ДК және т.б. жаңартулар кіреді; 

- қызметкерлер. Бұл бөлім қызметкерлермен RFID жүйеге қызмет 

көрсететін консультанттарды қарастырады; 

- техникалық көмек. Мұнда техникалық көмек көрсету ортасын құруға 

арналған ресурстар мен өндірушілермен байланыс келісім шарттары жатады; 

- дамыту. Жаңа немесе қалыптасқан функцияларды қолдауға арналған 

RFID жүйенің баптаулары және жаңа интерфейстер. 

2.5 Құрал-жабдықтар таңдау бөліміне қорытынды 

Жекелей сату қоймасында осы RFID жүйені орналастыру схемасы 

құрастырылды.  

Техникалық сипаттамалар бойынша неғұрлым ыңғайлы есептеуіштер, 

белгілер, принтерлер таңдалып алынды. Қолданатын құрылғылар ретінде 

мыналар алынды: 

- ESMART M50x50 UHF жабсырма белгісі; 

- MobileBase DS5 портативті есептеуіші; 
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- Zebra FX7500 стационарлы есептеуіші; 

- ZebraZD500R RFID-принтері. 

3 RFID жүйесіндегі радиосигналдарды есептеу және соқтығысу 

алгоритмі 

3.1 RFID жүйесі үшін қойма бөлмесінің параметрлерін есептеу 

Каталогқа сәйкес емес өнімдерді анықтау бағытындағы жекелей сату 

саласындағы RFID жүйесінің параметрлерін есептеу үшін, біз шағын 

тұрмыстық техника заттарын тасымалдаудың соңғы сатысына тоқталамыз, 

яғни жекелей сатуға арналған ғаламтор дүкеннің қоймасы үшін ғана 

есептеулер жүргіземіз.  

Бұл үшін біз шағын тұрмыстық техника заттары бар стеллаждардан, 

қаптау орнынан, және тауар қабылдау бөлімінен тұратын дүкен қоймасының 

жоспарын анықтаймыз. 

 

 

3.1 сурет – Дүкен қоймасының сұлбасы 

 

3.1 суретке түсініктемелер: 

1-қабылдау орны; 

2-негізгі сақтау бөлмесі; 

3-тауарларды орналастыруға арналған стеллаждар; 

4-қаптауға арналған орын. 

 

Шағын қоймалар шектеулі ассортиментті және өзінің физикалық 

құрылымына сәйкес бірдей сақтау шарттарын талап ететін бірегей өнімдерді 

сақтауға арналған.  

Тауарлық массаның максималды бірсатылы көлемі 1056 текше метр 

болғанда, негізгі сақтау бөлмесінің биіктігі 4 метрден кем болмауы керек, ал 

бөлменің ауданы 264 шаршы метрден кем болмауы тиіс [15]. 
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3.1.1 Тапсырмалар және олардың шешімдері. Біз өз алдымызға екі басты 

тапсырма қойғанымызды есте сақтау керекпіз: 

1) қолда бар  тауарларды реттеу және қайта есептеу; 

2) керекті тауарды тез анықтау үшін қойманы неғұрлым ыңғайлы етім 

ұйымдастыру. 

Бірінші тапсырманы шешу үшін біз тек керекті тауардың орынын 

анықтаумен шектелмей, қойма стеллажындағы әрбір орамды тексеруді де 

есепке алуымыз қажет.  Осы мақсатта бір стационарлы есептеуішті 

қолдануымыз да мүмкін еді, алайда бұл процесс көп күшті қажет ететін әрі 

көп уақыт алатын еді. Сол себепті, есеп және реттеу жұмыстарын жүргізуге 

мобилді есептеуішті қолдану неғұрлым тиімді болады.  

Екінші тапсырманы шешу кезінде біз керекті тауардың орналасқан 

жерін анықтау жылдамдығына баса назар аударғанымыз жөн. Сол себепті 

қойма стеллаждарын белгілі бір бөлімдерге бөлу және  қоймаға келген барлық 

тауарды керекті өзіндік белгімен белгілеу жұмыстарын жүргізу қажет. 

Қоймаға келіп түсетін тауарлардың өзіндік көлемі үлкен болмағанымен 

оларды жаппай сатып алу кезінде зауыттан жіберілетін жәшіктердің ішінде 

бірнеше ондаған тұрмыстық техника болатындығын есте сақтаған жөн. 

Өндіруші зауыт тек үлкен жәшіктерге белгі орнататындықтан бізге өз RFID 

принтеріміз арқылы әрбір тауарға өзіндік белгі орналастыруымызға тура 

келеді. Сондықтан жекеленген тауарлардың қоймадағы орнын тез әрі 

айтарлықтай аз қашықтықтан анықтау мақсатында бізге мобилді есептеуішті 

қолданған ыңғайлы болып табылады. 

Сонымен біз мобильді есептеуішті қоймадағы маңызды құралдардың 

бірі ретінде пайдаланамыз. 

3.2 RFID технологияны қоймада жүзеге асыру мүмкіндіктерін 

есептеу 

Соқтығысу бағдарламасының жұмысын зеттеу барысында тар 

бағытталған оқу антеннасы бар портативті RFID есептеуішті қолдану 

барысында ыңғайлы әрі тез сканерлеу үшін белгілер саны 30 транспондерден 

аспауы керек.  

Бірінші орында, осы бөлімнің басында қойылған тапсырмаларға 

ораламыз:  қажетті техниканың орналасқан жерін анықтаудағы ұтқырлық 

және жоғары жылдамдық, әрбір орамда автоматты түрде тіркеу және базаға 

енгізу керек. 

3.2.1 Бүлінген белгілерді және тауар жетіспеушілігін анықтағы 

мәселелерді шешуге және шағын тұрмыстық-техниканың әрбір орамын 

жекелей санау және реттеуге арналған радиожиілікті технологияны 

тұрақтандыруды есептеу. 30 белгі ғана сиятын стеллаж сөресін қамтитын 

антеннаның радиусын есептейміз, антенна бағытының диаграммасын 

анықтаймыз және мұндай антеннаның портативті есептеуішке 

жарамдылығына көз жеткіземіз. 
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Арнайы біздің қызметке арналған қоймадағы стеллаждар шағын 

тұрмыстық-техникалардың өлшемдеріне сәйкес ашық немесе жабық 

құрылымға ие болады. Стеллаждардың жабық бөлімдері ұяшықтармен немесе 

жәшіктермен жабдықталады. 

Әрбір ұяшыққа біз саны 30 орамнан аспайтын тауарлар 

орналастырамыз, және олардың әрбірін радиожиілікті белгімен қамтамасыз 

етеміз. Қойма жүйесіндегі жәшіктерді қамту радиусын және тауар аттарының 

санын анықтау мақсатында ұяшықтардың өлшемдерін анықтаймыз. Қойма 

жүйесіндегі шағын техниканы орналастыру жүйесіндегі орамдардың 

өлшемдері әртүрлі, алайда олардың өлшемдері шағын диапазонда өзгереді. 

Біздің жағдайымызда орта есеппен орамдардың өлшемдерін 125х125х250 мм 

деп аламыз. Орамдардың орналасуының болжамды схемасы 3.2 және 3.3 

суретте көрсетілген.  

 

 

3.2 – сурет. Орамдардың бір ұяшықта орналасу схемасы 

 (үстінен қарағанда) 
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3.3 – сурет. Орамдардың бір ұяшықта орналасу схемасы  

(алдынан қарағанда) 

 

Орынды үнемдеу мақсатында ұяшықтардың өлшемдерін кішірейтіп, 

бірақ үлкейтіп орналастыруға болады. Мысалы, 4 орамды бірінің үстіне бірін 

қойып орналастыруға болады. Осылайша ұяшықтардың өлшемі 500х500х500 

мм болады. 

Есептеуішке ұяшық тегіс бетімен аз дегенде 500х500 мм өлшемдермен 

қарайды. Тауардың өлшемдерімен сөрелер арасындағы қашықтықты ала 

отырып антеннаның қамту радиусын анықтаймыз. Қамту аймағына түрлі 

тауарлардың 30-ға жуық белгісі кіреді.  

Пифагордың шаршыларға арналған теоремасын қолдана отырып, қамту 

аймағының радиусын анықтаймыз: 

 

                                               R =
a

√2
                                                           (3.1) 

 

мұндағы а – есептеуішке қарап тұрған ұяшық бетінің өлшемі. 

 

R =
500

√2
= 353 мм = 0,353м 

 

Осылайша, әрбір ұяшықтағы тауарды оқу радиусы 353мм немесе 0,353м 

тең болады. Қамту аймағының диаметрі 3.4 суретте көрсетілген. 
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3.4 – сурет. 30 орамы бар бір ұяшықты қамту аймағының диаметрі. 

  

3.2.2 Жекеленген тауар анық бір тауар атауын тез арада іздеп табу 

мәселесін шешуге арналған оқу радиусын есептеу. Керекті тауарды тез арада 

табу мақсатынба біз бірдей тауарларды бір бөлімдегі ұяшықтарға біріктіреміз 

және ұяшықтардың барлығына өзіндік белгілер орнатамыз.  Бұндай белгілер 

тек тауар атауы ғана бар ақпаратқа ие.  

Алдынғы бөлімнен біз ұяшық өлшемдері 500х500 мм екендігін 

анықтағанбыз. Енді 30 ұяшықты қамтитын оқу радиусын анықтаймыз. 

30 ұяшыққа ие оқу ауданын анықтаймыз: 

 

                                              S = n × a × b                                                (3.2) 

 

мұндағы  a және b – бір ұяшықтың қабырғаларының өлшемдері (м); 

                 n – оқылатын ұяшықтар саны. 

 

S = 30 × 0.5 × 0.5 = 7.5 (м2) 

   

Осы ауданды радиусы R болатын оқу ауданы деп аламыз. Шеңбердің 

ауданы мынаған тең: 

 

                                                  S = πR2                                                     (3.3) 

 

мұндағы R – оқу радиусы (м). 
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Екі теңдікті бір бірен теңестіреміз және оқу радиусын анықтаймыз: 

 

R = √
S

π
= √

n × a × b

π
 

 

R = √
7.5

π
= 1.54 

 

Тез арада анықтау тапсырмасын шешуге арналған аймақтың радиусы 

1.54 м-ге тең және оның схемасы 3.5 суретте көрсетілген. 

 

 

3.5 – сурет. 30 ұяшықты қамтитын оқу аймағының радиусы 

3.3 Есептеуіш пен белгі арасындағы арақашықтықты есептеу және 

жүйенің жұмыс жиілігін анықтау 

Бұл бөлімде есептеуіш пен белгі арасындағы қашықтықты анықтау және 

алаңның алыс бөлігімен байланыс жолдары арқылы алда қолданылатын 

сигнал қуатын есептеуге арналған жұмыс жиілігін орналастыру қажет.  

Біз радиустары әртүрлі екі жағдай үшін белгіллер жиілігін анықтайтын 

болғандықтан, оларды анықтауға арналған бірқатар қимыл алгоритмдерін 

анықтаймыз. 

Жөнелтуші (қабылдаушы) антеннаның бағытының диаграммасы (БД) 

антеннаның әртүрлі бағыттағы сәуле тарату қарқынын сипаттайды. 

Жөнелтуші антенналар үшін элетромагниттік өрістің электрлік құрамындағы 
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өріс кернеулігі бойынша немесе қуат деңгейі бойынша БД қолданылады. 

Әдетте антеннаның бағытының диаграммасы координаталық өрістер 

жүйесінде құрылады. Максималды тарату бағыты антеннаның басты 

жапырағы деп аталады. БД антеннаның басқа жапырақтары жанама болып 

табылады. Басты бағытқа кері тұрған шашырау жапырағы БД антеннаның  

артқы жапырағы деп аталады. Әдетте берілген қуатқа тәуелді емес, 

белгіленген бағытта жөнелтуге жұмыс істейтін антеннаның қабілетін 

көрсететін нормаланған бағыт диаграммасын қолданады. Нормаланған бағыт 

диаграммасында басты шашырату бағытының жапырағының мәні бірлік 

өлшеммен алынады, бүйірлік жапырақтар басты жапыраққа қатысты ауқымда 

құрылады [16]. 

БД өзінің қуатының максималды мәнінен 0,5 деңгейде бастапқы 

сәулесінің енімен сипатталады: 

 

                                                 θ = λ/La                                                     (3.4) 

 

мұндағы  θ – тар бағыттағы оқу бағытының конусының бұрышы; 

                 λ – толқын ұзындығы, м; 

                 La – диполь антеннасының ұзындығы, м. 

Соған қарамастан мобильді есептеуіш үшін өте үлкен болмас үшін, 

диполь антеннасының ұзындығы 30 см аспау керек және 3.4 формуладан 

шығады: 

 

La ≤ 0.3 м 

 

λ ≤ 0.366 м 

 

Яғни жүйе жұмыс істейтін толқын ұзындығы λ ≤ 0.366 м  теңсіздігін 

қанағаттандыруға керек.  

Алыс қашықтық толқын ұзындығымен салыстырғанда үлкен 

қашықтықтарға сәйкес келеді. Бұл аймақта, егер кішкентай мүшелерді 

елемесек, Е және Н векторлары тек диполь тоғын уақыт арасында өзгерту 

жылдамдығымен анықталады және белсенді қуатты анықтай отырып фазамен 

сәйкес келеді. Пойтинг векторының 1 айналымдағы орташа мәні 0-ден бөлек 

және энергия әрқашан дипольдан радиус бойынша жылжиды; сондықтан лаыс 

аймақта элеткромагниттік өріс белсенді мінезге ие және сәулеленумен 

бейнеленеді [17]. 

Алыс аймақта жүйенің жұмысы басым болуы үшін L ≫ λ/2π  шарты 

орындалуға тиіс, мұндағы L – есептеуіш пен белгі арасындағы арақашықтық.  

Есептеуіш пен белгі арасындағы арақашықтығын есептеу үшін біз 

есептеуіштің бағытының конусының бұрышын анықтауымыз қажет. Әдетте 

тар бағытталған мобильді есептеуіштің бағыт конусының бұрышы 70 градусқа 

жақын [18]. 
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Қарастырылып отырған антенна тар бағытты болғандықтан, теңбүйірлі 

үшбұрышты қарастырамыз, оның көмегімен есептеуіш пен белгі арасындағы 

арақашықтықты анықтаймыз. 

Қамту аймағының радиусын және бағыт конусының бұрышын біле 

отырып, есептеуіш пен стеллаж (белгі) арасындағы арақашықтықты табамыз: 

 

                                                       L =
R

tg
θ

2

                                                  (3.5) 

 

мұндағы R – Тауарды қамту аймағының радиусы, м; 

                L – стеллаждан RFID-есептеуішке дейінгі қашықтық, м. 

Қамту аймағының радиусы 0.353 м тең болатын стеллаждан есепетуішке 

дейінгі қашықтықты 3.5 формула бойынша анықтаймыз. 

 

L =
0.353

tg
70°

2

= 0.504 м 

 

Онда әрбір ұяшықтағы орамды жекеше санау мынаған тең: 

 

λ ≪ 3.165 м 

 

Қамту аймағының радиусы 1.54 м тең болатын стеллаждан есепетуішке 

дейінгі қашықтықты 3.5 формула бойынша анықтаймыз. 

 

L =
1.54

tg
70°

2

= 2.2 м 

 

Онда бір атауға ие жәшіктерді былайша анықтаймыз: 

 

λ ≪ 13,816 м 

 

Екінші бөлімнен есепетуіштер жұмыс істейтін әртүрлі жиіліктерді 

мысалға келтіреміз, әрбір жиілік үшін толқын ұзындығын есептейміз және 

нәтижелермен салыстырамыз. 

Екі жиілік диапазонын қарастырамыз: УЖЖ және микротолқынды 

диапазон. Жүйелердің өзара әрекет ету жиіліктері мынаған тең: 868 МГц және 

2,4 ГГц. 

Толқын ұзындығын 3.6 формула бойынша анықтаймыз: 

 

                                                    λ = c/f                                                     (3.6) 

 

мұндағы λ – толқын ұзындығы, м; 
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с – жарық жылдамдығы, м/с; 

f – жұмыс істеу жиілігі, Гц. 

 

λ1 =
3 × 108

868 × 106
= 0.346 м, 

 

λ2 =
3 × 108

2.4 × 109
= 0.125 м. 

 

Алынған деректерге сәйкес көптеген ұяшықтарды оқу үшін 868 МГц 

және 2.4 ГГц жиіліктерді таңдау керектігін анықтауға болады. 

3.4 Қуат шығындарын ескере отырып сигнал қуатын есептеу 

Бастапқыда жүйе жұмыс істейтін толқын ұзындығын анықтау қажет. Екі 

диапазонды қарастырамыз, олар: УЖЖ және микротолқынды диапазон. Өзара 

әрекетт ету жиіліктері 868 МГц және 2,4 ГГц. 

Толқын ұзындығын 3.6 формула бойынша анықтаймыз: 

 

                                                    λ = c/f                                                     (3.6) 

 

мұндағы λ – толқын ұзындығы, м; 

                с – жарық жылдамдығы, м/с; 

                f – жұмыс істеу жиілігі, Гц. 

 

λ1 =
3 × 108

868 × 106
= 0.346 м, 

 

λ2 =
3 × 108

2.4 × 109
= 0.125 м. 

 

Радиосигналды таратудың маңызды сипаттамаларының бірі оның 

байланыс арнасында өшуі болып табылады. L өшу сигналдың жөнелтуші 

қуатының қабылдаушы қуатына қатынасымен анықталады және жағымды 

өлшем ретінде дБ бейнеленеді. 

Сигналдың өшуін есептеу үшін жөнелтуші және қабылдауды 

антенналардың күшейту коэффициентін білу қажет. Оны табу үшін 3.7 

формуланы пайдаланамыз. 

 

                                              G =
4×π×S

λ
2                                                       (3.7) 

 

мұндағы G – антеннаның күшейту коэффициенті; 

                 S – есептеуіш пен белгі антенналарының қимасы. 
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Белгілер антеннасының қимасын ультра жоғары жиілікті диапазонда 

жұмыс істейтін белгілердің сипаттамаларынан табамыз. Мысалы белгінің 

моделі ISBC-RFID M5050-H47-M4E/PAPER-MATTE-INC Adhesive Label, осы 

белгінің өлшемдері 50х50 мм, белгі антеннасының қимасы 0,05 мм, демек 

0,00005 м. 

868 МГц жиілігі үшін белгі антеннасын күшейтуді табамыз (Gr): 

 

𝐺r =
4 × π × 0.00005

0.3462
= 0.0052 ≈ −45.7 дБ 

 

2.4 ГГц жиілігі үшін белгі антеннасын күшейтуді табамыз (Gr): 

 

𝐺r =
4 × π × 0.00005

0.1252
= 0.04 ≈ −27.9 дБ 

 

Есептеуіш антеннасының қимасын ультра жоғары жиілікті диапазонда 

жұмыс істейтін есептеуіштердің сипаттамаларынан табамыз. Мысалы, 

есептеуіштің моделі MobileBase DS5 [18]. 

868 МГц жиілігі үшін есептеуіш антеннасын күшейтуді табамыз (Gt): 

 

Gt =
4 × π × 0.01

0.3462
= 1.03 ≈ 0.1 дБ 

 

2.4 ГГц жиілігі үшін есептеуіш антеннасын күшейтуді табамыз (Gt): 

 

𝐺t =
4 × π × 0.01

0.1252
= 8 ≈ 18.1 дБ 

 

Фраунгофер аймағында (алыс аймақта) өшудің бос кеңістігін 3.8 

формуладан анықтаймыз (өлшеу бірлігі дБ): 

 

                                            L(d) = 10log
Pt

Pr
                                              (3.8) 

 

L(d) = −10logGt − 10logGr − 20logλ + 20logd + 20log4π 
 

мұндағы Gt – есептеуіш антеннасының күшейту коэффициенті; 

Gr – белгі антеннасының күшейту коэффициенті; 

λ – толқын ұзындығы; 

d – есептеуіш пен белгі арасындағы екі еселенген ара 

қашықтық. 

868 МГц жиілігі үшін бос кеңістіктегі өшу мынаны құрайды: 
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L(d) = −10log1.03 − 10log0.0052 − 20log0.346 + 20log4.4 + 20log4π

= 66.72 ≈ 36.5 дБ 

 

2.4 ГГц жиілігі үшін бос кеңістіктегі өшу мынаны құрайды: 

 

L(d) = −10log8 − 10log0.04 − 20log0.125 + 20log1.008 + 20log4π = 45.06
≈ 33 дБ 

 

3.9 формула бойынша сигналдың жөнелту қуатын анықтауға 

болады[14]: 

 

                                     𝑃𝑟(𝑑) = 𝑃𝑡 + 𝐺𝑡 + 𝐺𝑟 − 𝐿                                     (3.9) 

 

мұндағы Pt – таратқыштың қуаты; 

L – өшу мен фидердегі шығындардың жалпы мәні. 

Алайда, бізде фидерде шығын жоқ. 

Әртүрлі қуатқа ие таратқыштар үшін есептеуіш қабылдайтын қуатты 

анықтаймыз. Таратқыштың қуаты бір қалыпты емес, сондықтан таратқыш 

қуатын 0.05 Вт, 0.1 Вт және 0.2 Вт деп аламыз, сонда 3.9 формуладан 868 МГц 

жиілік үшін есептеуіш қабылдайтын қуат, шығынды қосып есептегенде, 

мынаған тең: 

 

𝑃𝑟(𝑑) = 𝑃𝑡 + 𝐺𝑡 + 𝐺𝑟 − 𝐿 = 17 − 45.7 + 0.1 − 35 = −63.6 дБм 

 

𝑃𝑟(𝑑) = 𝑃𝑡 + 𝐺𝑡 + 𝐺𝑟 − 𝐿 = 20 − 45.7 + 0.1 − 35 = −60.6 дБм 

 

𝑃𝑟(𝑑) = 𝑃𝑡 + 𝐺𝑡 + 𝐺𝑟 − 𝐿 = 23 − 45.7 + 0.1 − 35 = −57.6 дБм 

 

2.4 ГГц жиілік үшін мынаған тең: 

 

𝑃𝑟(𝑑) = 𝑃𝑡 + 𝐺𝑡 + 𝐺𝑟 − 𝐿 = 17 − 27.9 + 18.1 − 31 = −23.8 дБм 

 

𝑃𝑟(𝑑) = 𝑃𝑡 + 𝐺𝑡 + 𝐺𝑟 − 𝐿 = 20 − 27.9 + 18.1 − 31 = −20.8 дБм 

 

𝑃𝑟(𝑑) = 𝑃𝑡 + 𝐺𝑡 + 𝐺𝑟 − 𝐿 = 23 − 27.9 + 18.1 − 31 = −17.8 дБм 

 

3.5 Қуаттың қашықтыққа тәуелділік графиктерін құру 

Кең көлемді шығындар модельдері таратқыштан қашықтығы бар сигнал 

қуатының өшуін сипаттайды. Олар әдеттегі кері шаршының заңын бос 

кеңістікке арналған теңдікке түрлендіреді (3.10) және атмосфераның және 

материалдармен өзара әрекеттесудің әсерінен болатын өшуді сипаттайды. 

Өшуді мынаған тең деп отырып, 
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                                          PL (R) = (
λ

4πR
)^n                                           (3.10) 

 

мұндағы n бос кеңістік үшін 2-ге тең, (2.10) теңдік мынадай түрге 

өзгереді: 

 

                                𝑃𝑟 = 𝑝 × 𝑃𝑡 × 𝐺𝑡 × 𝐺𝑟 ×  PL (R)                              (3.11) 

 

RFID – құрылғыларды өндірушілер ұсынған жүйе параметрлерін 

қолдана отырып, қуаттың кемуі есептеуіш пен белгі арасындағы 

арақашықтықтың үлкеюіне тәуелділік грфигін тұрғызамыз: 

- таратқыштың қуаты: P=0.1 Вт; 

- есептеуіш антеннасының күшейту коэффициент: Gt=1.03; 

- транспондер антеннасының күшейту коэффициент: Gr=0.0052; 

- поляризацияға сәйке скелмеу коэффициенті: р=1; 

- толқын ұзындығы: λ=0.346 м. 

 

P(x) =
p × P × Gt × Gr × λ

2

4π × x2
 

 

 

3.6 – сурет. 868 МГц жиілікте жұмыс істейтін белгі антеннасы 

қабылдайтын қуаттың қашықтыққа тәуелділік графигі 
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RFID – құрылғыларды өндірушілер ұсынған жүйе параметрлерін 

қолдана отырып, қуаттың кемуі есептеуіш пен белгі арасындағы 

арақашықтықтың үлкеюіне тәуелділік грфигін тұрғызамыз: 

- таратқыштың қуаты: P=0.1 Вт; 

- есептеуіш антеннасының күшейту коэффициент: Gt=8; 

- транспондер антеннасының күшейту коэффициент: Gr=0.04; 

- поляризацияға сәйке скелмеу коэффициенті: р=1; 

- толқын ұзындығы: λ=0.125 м. 

 

P(x) =
p × P × Gt × Gr × λ

2

4π × x2
 

 

 

3.6 – сурет. 2.4 ГГц жиілікте жұмыс істейтін белгі антеннасы 

қабылдайтын қуаттың қашықтыққа тәуелділік графигі 

 

Құрастырылған графиктер 868 МГц және 2.4 ГГц жиіліктер үшін, қуат 

шығынын есепке ала отырып, сигнал қуатын есептеуді растайды. 

3.6 Соқтығысуға қарсы бағдарлама әзірлеу 

Бірінші бөлімде біз радиожиілікті сәйкестендіру жүйесін қолданудағы 

кемшіліктер мен қиындықтарды атап өткен болатынбыз. RFID 

технологиясының басты мәселесі – бұл белгілердің көп мөлшерін оқу және 

ұқсас белгілер тобынан бір белгіні бөліп алу кезінде туындайтын 

қақтығыстар. 
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Мұндай мәселе радиожиілікті сәйкестендірудегі пассивті белгілерді оқу 

кезінде ғана емес, көптеген коммуникациялық жүйелер мәселелерімен де 

ұқсас. 

Сонымен, тапсырма шарттарын еске саламыз: мынадай жағдайларда 

хабарлама жіберуді қамтамасыз ететін алгоритм табу: 

- әрбір белгі барлығына ортақ бір толқында (арнада) хабарлама жіберу 

мүкіндігіне ие; 

- хабарлама жіберу барлығына бірдей бір уақыт бірлігіне созылады; 

- бізде пассивті белгілер болғандықтан, және олар есептеуіштен түскен 

сұранысқа жауап ретінде ғана хабарлама жіберетіндіктен, хабарлама жіберуді 

тек кезекті уақыт бірлігінің басында ғана жүзеге асыруға болады. 

Тапсырманы шешу мүмкін емес болып көрінеді. 

Іс жүзінде, бұл тапсырма тек бәрі алдын ала анықталып қойылған және 

кездейсоқтық болмайтын жерде ғана шешілмейді. Адам бір шешім қабылдар 

алдында тиын лақтырып және соның нәтижесіне (бүркіт және қалдық) сәйкес 

шешім қабылдайтын жерде тапсырманы шешу әбден мүмкін. 

Осы мәселені шешу мақсатында біз 1970 жылдары деректер жіберудің 

тәжірибелік радиожеліге арнайы құрастырылған ALOHA randomaccess арнаға 

кірудің белгілі әдісіне жүгінеміз [19]. 

ALOHA алгоритмінің басты идеясы «тиын лақтыру» болып табылады. 

Әрбір қолданушыға «тиын» таратты («0» және «1» кездейсоқ сандар 

генераторы), тиынды хабарлама жіберуге қажетті уақыт бірлігінің басында 

лақтыру керек болған. Егер ол «қалдыққа» ие болса, онда оған хабарлама 

жіберуге мүмкіндік беру қажет. Егер қолданушы «бүркітке» ие болса, онда ол 

келесі турды яғни келесі уақыт бірлігін күтіп, қайтадан «тиын лақтыруы» 

қажет болады.  

«Тиын» ештеңені өзгертпейтін сияқты болып көрінеді – егер 

лақтырғанда бірнеше адам «қалдыққа» ие болса, онда арнада қайтадан шуыл 

болады және хабарламадан ешкім ештеме түсінбейді. Іс жүзінде мұндай 

алгоритм әрбір қолданушыға жеке-жеке хабарлама жіберуді баяулата отырып, 

желінің ортақ функционалдануын мүмкін етеді. Егерде «тиындар» 

барлығында бірдей болса және қолданушылар бір-біріне тәуелсіз уақытта 

лақтырса, онда ертеме кешпе олардың біреуі «қалдыққа ие болатын сәт туады, 

ал қалғандары «бүркітке» ие болады және хабарламалар саны біреуге азаяды. 

Сосын қайтадан екінші, үшінші хабарлама жіберілетін жағдай туындайды, 

және соңына дейін осылай болады. 

Соқтығысуға қарсы процедураға уақыттық слоттар деп аталатын 

синхрондау шараларын енгізу осы процедураның өткізу қабілетін 

айтарлықтай көбейтуге мүмкіндік береді. Уақыт слоттары деп (timeslots) 

транспондерлер деректер пакетін жібере алатын арнайы есептеуіштен 

бөлінетін уақыт аралығын айтады. Уақыт слоттарын қолданатын жаңартылған 

ALOHA соқтығысуға қарсы процедурасы S-ALOHA (Slotted ALOHA) деген 

атқа ие болды. Барлық транспондерлерді жаңарту жұмыстарын есептеуіш 

атқаруы қажет. 
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S-ALOHA соқтығысуға қарсы процедурасының функцияналдану 

ерекшеліктерін арнайы мысалда қарастырамыз. Оқу аймағына 5 транспондер 

енгіземіз (3.1 кесте). Есептеуіш циклдік уақыт аралықтары арқылы 

транспондерге REQUEST (сұраныс) командасын жібереді. Транспондерлер 

REQUEST командасын қабылдай салысымен, әрқайсысы өзінің кездейсоқ 

сандар генераторының көмегімен есептеуішке өзінің реттік нөмірін жіберу 

үшін бос уақыт слоттарының бірін таңдайды [7]. 

 

3.1 – кесте. уақыт слоттарын қолдану арқылы соқтығысуға қарсы процедуасы 

Есептеуіштер REQUEST 1 слот 2 слот 3 слот SELECT 

Транспондер1 1 слот 10000100 - -  

 

11010100 
Транспондер2 2 слот - 10010100 - 

Транспондер3 2 слот - 10010101 - 

Транспондер4 3 слот - - 11010100  

Транспондер5 1 слот 11010101 - - 

Есептеуішке - Соқтығысу Соқтығысу 11010100 

 

Қарастырып отырған мысалда транспондермен слоттарды таңдау 

нәтижесінде бірінші және екінші слоттағы транспондерлер арасында 

соқтығысу туындайды. Тек үшінші слоттағы реттік нөмірі төртінші 

транспондер соқтығыссыз жіберіле алады. Егер транспондердің реттік 

нөмерін есептеуіш қатесіз қабылдаса, онда бұл транспондер есептеуіштегі 

SELECT (таңдау) командасы арқылы таңдалады, сосын есептеуіш онымен 

керекті оқу операцияларын немесе басқа транспондерлермен соқтығыссыз 

жазу операциясын жүргізеді. Егер бірінші әрекет кезінде транспондердің 

реттік нөмірі анықталмаса, онда есептеуіш REQUEST сұрау командасын 

циклдық режимде қайтадан қайталайды. Таңдалып алынған транспондерді 

өңдеу жұмыстарын жүргізгеннен кейін есептеуіш жаңа REQUEST 

командасының көмегімен сұрау аймағында басқа транспондерлерді іздеуге 

кіріседі [7]. 

3.6.1 Соқтығысуға қарсы баағдарламаның алгоритмі. Соқтығысу 

туындау мәселесін шешу үшін уақыттық слоттарды қолдануға негізделген 

соқтығысқа қарсы бағдарламасы құрылған. Бірлік ретінде транспондерден 

есептеуішке байланыс арнасында ақпарат жөнелту жүретін уақыттық слот 

алынды, ал нөл ретінде белгі күту режимінде болатын және байланыс арнасы 

арқылы ешқандай ақпарат жіберілмейтін уақыттық слот алынды. 

Бағдарламаның сұранысына сәйкес 0-225 сандар диапазонында 

транспондерлердің кез келген санын енгізуге болады. 

Белгі оқу аймағына кірген сәтте RFID-есептеуіш өзінің жұмыс сеансы 

басталғаны туралы белгілерге сигнал жөнелтеді. Әрбір белгі өзінің кездейсоқ 

сандар генераторының көмегімен, өзінің деректері бар ақпаратты есептуішке 

жіберу үшін, бос уақыттық слоттардың бірін таңдайды. Белгінің ақпарат 

жіберу сеансы кезінде көрші белгілермен соқтығысуы мүмкін. Бұл жағдайда 

есептеуіш деректер жіберудің мүмкін еместігі туралы шешім қабылдайды 
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және транспондерлерге ақпаратты қайта жіберу туралы сигнал жөнелтеді. 

Мұндай процесс белгілі бір уақытта бір транспондер ақпарат жіберу 

режимінде, қалған транспондерлер осы уақыт слотында күту режимінде 

болғанға дейін жүргізіледі. Ақпаратты сәтті өңдегеннен кейін таңдалынып 

алынған транспондер оқу арнасынан шығады және басқа барлық 

транспондерлерді оқу уақыты аяқталғанға дейін өшеді, ал есептеуіш жаңа 

сұрау командасының көмегімен сұрау аймағындағы басқа транспондерлерді 

іздеу жұмысын жүргізеді. Мұндай алгоритм барлық белгілер есептеуіштің 

сұрау аймағында өзінің сеансын аяқтағанға дейін жалғасады. 

Бағдарлама Pascal тілінде жазылған және TurbaPascal 7.1 бағдарламалау 

ортасында жүзеге асырылған [11,12]. Бағдарламаны оқу және бағдарламаның 

блок-схемасы А және Б қосымшаларында көрсетілген. 

3.6.2 Соқтығысуға қарсы бағдарлама жұмысының моделі. 3.8 суретте 

көрсетілген бағдарлама жұмысының мысалы осы сәтте есептеуіштің сұрау 

аймағындағы 5 белгінің ішінен өңдеуге  бірінші болып нөмірі екінші 

транспондер түседі, ал соңғы болып реттік нөмірі үшінші транспондер түседі. 

Екінші итерация кезінде уақыттық слотта бесінші нөмірдегі белгіде 

соқтығысу байқалмайды, ол бірінші итерация кезінде табылған екінші белгі 

сияқты бағдарлама өз жұмысын аяқтағанға дейін өшіп тұрады. 1 уақыттық 

слотта соңғы болып нөмірі үшінші белгі оқылады.  

 

 

3.8 – сурет. 5 белгіге арналған бағдарлама жұмысының скриншоты 

 

Қойма жүйесі үшін 5 белгі жеткіліксіз болады, сондықтан көптеген 

белгілерге арналған бағдарламаны қарастырамыз (3.9 – 3.13 суреттер). 
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3.9 – сурет. 20 белгіге арналған бағдарлама жұмысының скриншоты 

 

 

3.10 – сурет. 25 белгіге арналған бағдарлама жұмысының скриншоты 
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3.11 – сурет. 30 белгіге арналған бағдарлама жұмысының скриншоты 

 

 

3.12 – сурет. 35 белгіге арналған бағдарлама жұмысының скриншоты 
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3.13 – сурет. 40 белгіге арналған бағдарлама жұмысының скриншоты 

 

Тексерулер нәтижесі бойынша есептеуіштің сұрау аймағындағы 

белгілер санына анализ жүргіземіз. 3.2 кестеде әртүрлі көлемдегі белгілерге 

арналған бағдарлама жұмысының орташа уақыт нәтижелерін енгіземіз. 

 

3.2 – кесте. Әртүрлі көлемдегі белгілерге арналған бағдарлама жұмысының 

орташа уақыты 

Белгілер саны  Бағдарламаның жұмыс уақыты, сек 

20 5.054 

25 8.13 

30 64.18 

35 435.38 

40 961.54 

 

3.14 суретте әртүрлі көлемдегі белгілерге арналған бағдарлама 

жұмысының орташа уақыт графигі көрсетілген. Х осінде белгілер саны 

көрсетілген, ал У осінде бағдарламаның жұмыс уақыты секіндта көрсетілген. 
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3.14 – сурет. Бағдарламаның орташа жұмыс уақыты 

 

3.14 суреттен транспондерлердің бағдарламасын өңдеу уақыты сол сәтте 

есептеуіштің жұмыс істеу аймағындағы белгілер санына байланысты екені 

көрінеді. Белгілер неғұрлым аз болған сайын, оларды өңдеуге кететін уақыт 

соғұрлым аз болады. 3.14 суретті қортындылай отырып және қойма жүйесін 

реттеуде белгіден ақпаратты оқу уақыты 1 мнутты құрайтындығымен 

сәйкестендіре отырып бағдарлама есептеріне нәтижелер жүргіземіз. Осыдан 

оқу аймағындағы белгі саны 30 транспондерден аспау керек деген 

тұжырымдама шығарамыз. 

3.7 Есептеу бөліміне қорытынды 

Бір ұяшықтағы белгілерді оқу радиусы және стеллаждардағы 

ұяшықтарды оқу радиусы есептелді. Алынған есептеулер нәтижесінен жиі 

жұмыс істейтін екі жиілік белгілі болды, олар: 868 МГц немесе УЖЖ және 2.4 

ГГц немесе микротолқынды жиілік. Сонымен қатар шығын қуатын есепке ала 

отырып, сигнал қуаты есептелді және есептеулер нәтижесімен расталған оқу 

қуатының оқу қашықтығына тәуелділік графигі құрылды. Бір минут ішінде 

қатесіз және тоқтаусыз 30 белгіні өңдеуді рұқсат ететін соқтығысуға қарсы 

алгоритм құрастырылды. 

4 Өмір тіршілік қауіпсіздігі  

4.1 Еңбек шарттарының анализі 

Радиожиілікті сәйкестендіру – бұл автоматты сәйкестендірудің дамыған 

технологиясы. Ол адамдар көлік құралдары, киім, контейнерлер, 
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транспорттық тара және поддондар сияқты көптеген заттарды 

сәйкестендіруге, бақылауға, сұрыптауға және іздеп табуға қолданылады.  

Соңғы кезде RFID тегтерді үлкен қоймалардағы қоймалық өңдеуді 

автоматтандыруға қолдану жедел қарқынмен дамып келеді. Жүйе мынадай 

функцияларды қолдануға мүмкіндік береді: тауарды бақылау және сақтау; 

қоймадағы тауарды автоматты түрде сұрыптау; тауарды жедел түрде іздеу 

немесе керек жағдайда төтенше түрде шығарып алу; қажетті тауарды 

кеңейтілген іздеу және тапсырыс беру; статистиканы автоматты жинау. 

RFID негізгі жүйесінің құрамы: 

- радио жиілікті белгі (сәйкестендіру нысанына бекітіледі). Белгі, 

енгізілген антеннасы және чипі бар, ақпаратты тікелей байланыссыз оқу және 

жазу мүмкіндігі бар, жұқа этикеткаға ұқсайды. Ережеге сәйкес, тег әрбір 

тауарға жеке-жеке орнатылады. Әрбір тегке қосылатын және өшірілетін 

ұрлыққа қарсы функция орнатылған. 

- ақпаратты санауыш (ридер). Санағыштың құрамына жіберу 

құрылғысы және антенна бар, солардың әсерінен белгіні жиіліктегі 

электромагниттік алаң шашыратылады. Ол ақпаратты радио жиілікті 

белгілерге жазуға және оқуға қабілетті. Компьютерге (КПК) жалғанады, 

компьютер сәйкестендірілетін затқа қатысты ақпараттарды сақтайды және 

дисплейге шығарады. Ары қарай ақпарат қойманың ақпараттар жүйесіне 

жіберіледі. 

- ақпаратты өңдеуге арналған компьютер. 

- белгілерден алынған ақпаратты жинайтын және қорытындылайтын, 

және барлық элементтерді бірінғай жүйеге байланыстыратын бағдарламалық 

жасақтама (программное обеспечение). 

Шығарылған жұмыс идеясына сәйкес осы жүйенің мониторингі және 

баптауларымен оператор айналысады. RFID жүйесі басқада көптеген 

технологиялар желілерімен сәйкес болғандықтан, осы тапсырманы орындау 

үшін операторға қажетті бағдарламалық жасақтамаға ие компьютер болса 

жеткілікті.  

Инженерлік құрылғылардың көмегімен үзіліссіз басқару, бақылау және 

жүйенің берілген техникалық сипаттамаларын қолдау жүзеге асырылады. 

Қойылған мақсаттарды орындау барысында оператор жүйе жағдайына 

үздіксіз талдау және бақылау жасайды, жүйені қолдану барысында қауіпсіздік 

режимдерін қолдауды қамтамасыз етеді.  

Мониторинг бөлімінде жұмысшының оңтайлы еңбек шартын 

қарастырамыз. Компьютермен жұмыс орнындағы еңбек шарты көптеген 

факторлардың әсерінен жүзеге асырылады, негізінен олар саниторды-

гигиеналық, психологиялық, эстетикалық, социал-психологиялық. 

Саниторлы-гигиеналық факторлар жұмыс істеу аймағының өндірістік ортасын 

сипаттайды.  

Жіберу құрылғыларын алыстан бақылау және басқару экрандалған 

бөлмеден жүргізіледі. Оператордың жұмыс істеу қабілеттілігін арттыру үшін 

жұмыс орнында оңтайлы жұмыс шартын құру қажет. 
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Бұл тек нормативті материалдарға енгізілген ғылыми негіздегі 

талаптардың және әдістеме ұсыныстардың, нормалар мен ережелердің бар 

болғанында ғана мүмкін. Ең маңызды еңбек шартының бірі – бұл жарық. 

Жарамсыз жарық адамның жұмыс өнімділігін төмендетеді, тез шаршауды 

тудырады, жұмыстағы қателіктерді арттырады, көру және жүйке жүйесін 

төмендетеді. 

Жұмыс орындары орналасқан ғимараттар (құрылыстар) өзінің 

құрылысы бойынша олардың функционалдық мақсатына және еңбек 

қауіпсіздігі және еңбекті қорғау талаптарына сай болуға тиіс. Жұмыс 

жабдығы осы жабдық түрі үшін белгіленген қауіпсіздік нормаларына сәйкес 

келуге, онда тиісті сақтандыру белгілері болуға және қызметкерлердің жұмыс 

орындарындағы қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін қоршаулармен немесе 

қорғау құрылғыларымен қамтамасыз етілуге тиіс [30]. 

Қазіргі уақытта өнделген ұйымдық шаралар мен техникалық қорғаныш 

құралдар кешенінің есептеуіш орталықтардың жұмыс тәжірибесі, қауіпті және 

зиянды өндіріс факторларының әсерін жойып, іс жүзінде маңызды үлкен 

табыстарға жетуге мүмкіншілік бар екенін көрсетеді. 

Қауіпті өндірістік факторлар деп – белгілі жағдайда жұмыскерлердің 

жарақат алуынан немесе денсаулық жағдайының кенеттен төмендеуінен 

болатын әсерлерді айтады. Ал егер өндірістік факторлар адамды ауруларға 

шалдықтырса немесе жұмыс істеу қабілетін төмендетсе, онда ол зиянды 

өндірістік фактор деп аталады. 

Бұл бөлімшеде әсер ететін факторлары және факторлардың фактілі 

мәндерінің сәйкес келу талдауы, сонымен қатар, олардың сәйкестікке жету 

талаптары келтіріледі. 

Операторлардың жұмыс істеу қабілеттілігіне және көңіл күйіне 

бөлмедегі микроклимат қатты әсер етеді. Микроклимат ауа 

температурасымен, оның құрамымен, қысымымен, салыстырмалы 

дымқылдық пен ауа ағындарының қозғалыс жылдамдығымен анықталады. 

Есептеуіш техника жылу бөлінудің маңызды көзі болып табылады. 

Ауаның дымқылдығы 40% ға дейін болғанда, магнит бастарының тозуы 

жоғарлайды, өткізгіш изоляциясы бұзылады, ЭЕМ-дегі ақпарат 

таратушылардың қозғалысы кезінде статикалық электр пайда болады  

4.2 Өндірістік жарықтануды есептеу 

Мониторинг жасау бөлмесі келесі өлшемдерден тұрады: 8х7х4. 

Қоршаған ортаның әсеріне сәйкес бөлме «орташа құрғақ» классқа 

жатады, ауаның ылғалдылығы 60% аспайды. Жұмысшыларға қолайлы жұмыс 

ортасын ұйымдастыру үшін, жұмыс орнының жарықтылығы нормаға сәйкес 

болуы керек. Бұл үшін бөлме табиғи және жасанды жарықтандыруды 

есептейміз. 

Бөлмені жасанды жарықпен қамтамасыз етуге, жарық шашыратуы 

жоғары, қызмет ету мерзімі ұзақ, жарқыраған беттің төмен жарықтығы, 

табиғи жарыққа неғұрлым жақын, спектральді құрамға ие, люминесцентті 
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шамдарды қолданамыз. Неғұрлым ыңғайлы КТШ (ЛДЦ-лампы дневного 

цвета)  және ЖАШ (ЛТБ-лампы тепло-белого света) шамдар. Шығару 

мұнарасына қызмет көрсететін адамдар жұмыс істейтін бөлменің жарығын 

қолдану коэффициенті әдісімен есеп жүргізу қажет. 

Ұзындығы А=8 м, ені В=7 м, биіктігі Н=4 м төбесі ақталған, 

қабырғалары ашық түсті бөлменің жалпы жарығын есептеу. Осы бөлмеге 

табиғи жарық түсу шарттарына сәйкес ұзындығы 2,5 м, ені 2 м, қосарланған 

шыны әйнектерден және ағаш кергіштерден тұратын 2 терезе орнатамыз. 

Төбенің, қабырғаның, еденнің шағылысу коэффициенті 𝜌пот = 50% , 

𝜌ст = 30%, 𝜌п = 20% тең. Көрнекі жұмыс разряды – IV. ҚР ҚНжЕ 5.03-34-

2005 (СНиП-строительные нормы и правила)  сәйкес жарықтану нормасы 

Е=200лк.  

Кәсіпорындардағы жасанды жарықтандыру шарттары көру 

қабілеттілігіне, адамдардың физикалық және моральді жағдайларына үлкен 

әсерін тигізеді, осыған сәйкес еңбек өнімділігіне, өнім сапасына және еңбек 

жарақаттарын туғызуға әсер етеді. 

Толық және ағымдағы жөндеу жұмыстарының уақыты және үзіліс 

ұзақтығы электр құрылғыларының жеке түрлеріне, ережелерге және ағымдағы 

өнеркәсіп нормаларына сәйкес, орнатылады. 

Белгілі болғандай негізгі және резервті қорек көздері бар. Резервті 

электр қуат көздері ретінде аккумуляторлық батареялар немесе, 50 Гц 

жиілікте айнымалы ток шығаратын, ішкі жану қозғалтқышы бар жеке 

электростанция болуы мүмкін. Ережеге сәйкес, өнеркәсіптік аппаратураларды 

қуаттандыруға сыртқы қуат көздерінен 380/220 В кернеуге ие 3 фазалы 

айнымалы ток қолданылады. 

4.2.1 Бөлмедегі жарықтануды есептеу. Табиғи жарықтандыру ТЖК 

(КЕО-коэффициент естественной освещённости) ТЖК табиғи жарықтандыру 

коэффициентімен сипатталады. ТЖК –бөлме ішіндегі берілген жазықтықтың 

кейбір нүктесінде аспан жарығымен (тура немесе шағылғаннан кейін) 

құрылатын, табиғи жарықтандырудың қатынасы, пайызбен өлшенеді. 

Табиғи көлденең жарықтандыру кезінде ТЖК минималды мағынасы 

нормаланады, жоғары және аралас жарықтандыру кезінде ТЖК орташа 

мағынасы нормаланады.  

ТЖК нормаланған мәні жарықтық климаттың III белдеуі үшін берілген, 

жарықтық климаттың басқа белдеулері үшін ТЖК нормалық мәні мына 

формуламен анықталады: 

 

                                                    𝑒𝐻
𝐼𝑉 = 𝑒𝐻

𝐼𝐼𝐼 ∗ 𝑚 ∗ 𝑐                                              (4.1) 

 

мұндағы 𝑒𝐻
𝐼𝐼𝐼- ТЖК III белдеуге арналған мәні;  

m – жарық климатының коэффициенті;  

c – күн климатының коэффициенті.  

Жұмыс орнындарындағы нормаланған жарықтандыруды құруға қажетті, 

бөлменің бүйірлік жарық саңылауларының ауданын есептейміз. Жұмыс істеу 
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бетінің биіктігі еден деңгейінен 0,8 м, терезе 1 м биіктіктен басталады, 

терезелердің биіктігі 2 м.  

Табиғи жарықты есептеу жарық саңылауларының ауданын анықтаудан 

тұрады.  

Бүйірлік жарықтандыру кезінде, ТЖК нормаланған мәндерін 

қамтамасыз ететін, жарық түсу саңылауларының (терезе)  𝑆𝑜  ауданы мына 

формуламен анықталады: 

 

                               (So/Sп) ∗ 100 = (eH
IV ∗ η0/τ0 ∗ r1) ∗ kзд ∗ kз                      (4.2) 

 

Формуладан жарық саңылауларының ауданын анықтаймыз: 

 

                    So = (eH
IV ∗ η0 ∗ Sп ∗ kзд ∗ kз)/(τ0 ∗ r1 ∗ 100)                     (4.3) 

 

мұндағы 𝑆п бөлме еденінің ауданы, м2; 

                ен – ТЖК нормаланған мәні (кесте); 

                kз – Қордың коэффициенті (кесте); 

                𝜏0 - жарық өткізудің жалпы коэффициенті (кесте): 

 

                                                 τ0 = τ1 ∗ τ2 ∗ τ3 ∗ τ4                                          (4.4) 

 

мұндағы  η0-терезелердің жарықтық сипаттамалары; 

                 r1 -ғимараттың қасындағы төселген қабаттан және бөлме 

беттерінен шашырайтын жарықтың әсерінен бүйірлік жарықтандыру кезінде 

ТЖК жоғарлауын қарастыратын коэффициент (кесте). 

Еденнің ауданы: 

 

Sп = А * B = 8 * 7 = 56 м2 

 

ТЖК мәнін формула бойынша анықтаймыз: 

 

m=0,65;  c=0,75 

 

ен=1,5 (IV) разрядтың орташа дәлдігіның жұмыстары үшін, (кесте) 

 

eH
IV=1,5*0,65*0,75=0,73% 

 

НК (МУ – методические указания) берілген кестеден 𝜏0  кестені 

анықтаймыз. Ұзындықтың тереңдікке қатынасы (яғни, терезеден ең алыс 

нүктеден)  l=7-1=6 тең.  

Қатынас  

 

B / h1 = 7 / 2,2 =3,2 
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Терезе 1 м биіктіктен басталғандықтан h1=2 ,2м. h1 – жұмыс істеу 

бетінен терезенің төбесіне дейінгі биіктік. Осыдан η0=10,5. 

Жарық өткізгіш материал ретінде екі қабатты терезелік шыныны 

қолданамыз,  байланыстырғыш ретінде қосарланған ағаш кергіштер 

пайдаланымыз. Кестеден мәндер аламыз: 

 

τ1 = 0,8; τ2 = 0,6; τ3 = 1; τ4 = 1. 
 

4.4 формуласы бойынша жарық өткізудің толық коэффициентін 

анықтаймыз: 

 

τ0 = 0,8 ∗ 0,6 ∗ 1 ∗ 1 = 0,48 

 

Бөлмедегі жарық шашыраудың орташа коэффициенті ρорт=0.5, бүйірлік 

жарық түсуді қабылдаймыз. r1-дің мәнін анықтаймыз: 

 

L/l=8/6=1.3 

 

r1 = 1 қабылдаймыз 

Мұнараның қашықтығы мен биіктігінің қатынасын табамыз: 

 

Р/Нм=3. 

 

НК кестесі бойынша Кзд=1. 

Қор коэффициентін  кестеден аламыз. Кз=1.2. Формуланың барлық 

мәндерін қоя отырып, 

 

So =
56 ∗ 0,73 ∗ 10,5 ∗ 1 ∗ 1,2

100 ∗ 0,48 ∗ 1,05
≈ 10м2 

 

ие боламыз. 

Терезе саңлауларының биіктігі 2м болғандықтан, олардың ұзындығы 

мынаған тең: 

 

10/2=5м. 

 

Онда бөлменің ұзындығы 8м және бір терезенің ұзындығы 2,5м 

болғандықтан, терезе санын анықтаймыз: 

 

5/2.5=2. 

 

Өндіріс орынындағы табиғи және жасанды жарықтандыру адамдардың 

көру қабілетіне, физикалық және моральдық жағдайына, осыған орай еңбек 
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өнімділігіне, өнім сапасына және өндірістік жарақаттарға үлкен әсерін 

тигізеді. Сондықтан, табиғи жарықтандыру сияқты еңбекке қолайлы 

жағдайлар жасалды және ұзындығы 2,5м, биіктігі 2 м екі терезе орнатылды. 

4.2.2  Жасанды жарықты есептеу. Құрамында екі шамнан тұратын 

шамшырақтарды қолдану люминесценттік шамдарға тән стробоскоптық 

әсерден құтылуға қажет. Сол үшін оларды кері фазада қосады. Мұндай шара 

өндірістік жарақаттарды азайтуға қызмет етеді. Жаппай жарықтандыру 

жүйесін КТШ  типті люминесцентті шамдармен қолданамыз. Қажетті шамдар 

саны 4.5 формуласы бойынша анықталады: 

 

                     Emin =
(Fл∗N∗η)

Кз∗S∗z
=> N = (Emin ∗ Кз ∗ S ∗ z)/(Fл ∗ η)         (4.5) 

 

мұндағы Emin- нормаланған минималды жарықтандыру, лк/м2; 

Кз - жарықтандыру жүйесін қолдану кезінде жарықтың 

төмендеуін есепке алатын қор коэффициенті; 

z - жарықтың біркелкі еместігінің коэффициенті; 

η – жарық ағынын қолдану коэффициенті. 

Шартты түрде жұмыс беті ретінде еденнен һр=0,8 м биіктікте 

орналасқан горизонталь жазықтық саналады. Демек, Нр=4-0,8=3,2м 

Жарықтандырудың біркелкілігіне қол жеткізу үшін, шамшырақтарды 

параллель ретпен орналастырғанда шамдардың арасындағы қашықтықтың L 

жұмыс бетіне Нр қатынасы 1,4-1,8 құрау керек: 

 

                                               λ= L / Нр=1,4                                                (4.6) 

 

Онда шамшырақтар арасындағы қашықтық: 

 

L= λ* Нр=1,4*3,2=4,48м 

 

Ені В=7м болғанда қатарлар саны n=2. 

η табу үшін i бөлме индексін 4.7 формула бойынша есептейміз: 

 

                                                I=А*В/ Нр(А+В)                                         (4.7) 

 

I=8*7/(3,2(8+7)) =1.17 

 

Шамшырақтарды бұлғайтын бөлінулері айтарлықтай аз болғандықтан, 

люминесценттік шамдарға Кз=1.5 мәнін аламыз. НК кестелерінен η 

анықтаймыз. η=60% [1]. 

4.5 формула бойынша Emin  минималды жарықтандыруға қажетті 

шамшырақтар санын есептейміз, әрбір шам Fл = 2720лм жарық ағынына ие 

КТШ шамдарды қолданғанда:  
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N=(200*1,5*56*1,1)/(2720*0,6) =11,3 

 

Әрбір шамшыраққа екі КТШ қолданылады деп есептесек, онда 

шамшырақтар саны: 

 

Nшамш= N/2=11,3/2=5,65 

 

Nшамш 6 шамшыраққа тең деп аламыз. КТШ типті төмен қысымды 

шамдар 80 Ватт қуатқа және 2720 лм номиналды жарық ағынына ие екі 

шамнан екі қатарға арасы 0,86 м қашықтықпен орналастырамыз (шамның 

ұзындығы 1514,2 мм). 

Толық жарықтандыру шамшырақтарын орналастыру былайш 

аанықталады: Н-бөлме биіктігі; Нр-жұмыс бетінен төбеге дейінгі қашықтық 

(4.8); α-шамшырақтардың қатарлары арасындағы қашықтық (4.9);  l-шеткі 

қатарлардан қабырғаға дейінгі қашықтық. 

 

                                                  Нр=Н-Нс- һр                                                                  (4.8) 

 

Нр=4-0-0,8=3,2 

 

Нс-шамшырақтан төбеге дейінгі биіктік, 0м; 

  

                                                      α=λ* һ                                                    (4.9) 

 

α=1,4*3,2=4,48 

 

l=0.5(B-α) =0.5(7-4,48) =1,26 

 

Осылайша, КТШ типті қуаты 80 Ватт және номинальды жарық ағыны 

2720 лм, әрқайсысында екі шамнан екі қатарға орналасқан төмен қысымды 

шамдардан тұратын, бөлмеге арналған жасанды жарықтандыру жүйесі 

құрылды. 

 



 

65 
 

 

4.1 – сурет. Шамшырақтардың орналасу схемасы. 

4.3  Өрт қауіпсіздігі  

Өрт – бұл қандайда бір заттың бақылаусыз жануы. Ол, мүліктерді 

бүлдіруге және адам шығынына әкеле отырып,  айтарлықтай тез таралуы 

мүмкін. Өртену ошағы бөлме температурасының жоғарылануынан, 

шашыраудан, ашық оттан, улы және тез тұтанатын заттардан, ауадағы оттегі 

көлемінің төмендеуінен, түтіндеуден пайда болуы мүмкін. Өрт қауіпсіздігін 

ұйымдастыру туралы барлық мәліметтерге ие арнайы нормативті құжаттар 

болады. Олардың құрамында барлық керекті заттар бар: қызметкерлердің 

тұрған орынын ауыстыру ережелері мен баптары, оттан қорғану түрлері, өртке 

қарсы жүйелерді орналастыру және т.б..  

4.3.1 Қазақстан Республикасының өрт қауіпсіздігі туралы ережелері. Бұл 

ережелер Қазақстан Республикасының «Өрт қауіпсіздігі» туралы заңына 

сәйкес ҚР аумағында өрт қауіпсіздігі туралы барлық шарттарды орнатады 

және мемлекеттік билік органдарының барлығы үшін міндетті болып 

табылады. Олар: жергілікті басқару және орындау органы, жергілікті өзін-өзі 

басқару органы, кәсіпорындар, мекемелер мен ұйымдар, басқада заңды 

тұлғалар, ҚР азаматтары, шетел азаматтары және азаматтығы жоқ тұлғалар. 

Өрт қауіпсіздігі ережелерінің талаптарын бұзған тұлғалар қазіргі заңға сәйкес 

қылмыстық, әкімшіліктік немесе басқада жауапкершіліктерге тартылады.  

Әрбір нысанда өрт шыққан жағдайда адамдардың қауіпсіздігі 

қамтамасыз етілуі тиіс, сонымен қатар, жергілікті өртке қарсы қызметпен 

келісілген және нысан бастығымен бекітілген, жарылыс және өрт қаупі бар 

телімдерге (шеберхана, цех және т.б.) арналған өрт қауіпсіздігі туралы 

нұсқаулық шығарылуы тиіс.  
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Барлық жаңадан алынған қызметкерлер мен жұмысшылар 

кәсіпорындағы бекітілген өртке қарсы режимді сақтау туралы хабардар болуы 

тиіс.   

Өрт қауіпсіздігін қамтамасыз ету жауапкершілігі: 

- ҚР-ның «өрт қауіпсіздігі» туралы заңына сәйкес кәсіпорындағы және 

оның бөлімшелеріне бірінші жетекшілер (кәсіпкерлер, жұмыс берушілер)  

жауап береді; 

- жеке аймақтар, ғимараттар, құрылыстар, бөлмелер, цехтар, 

технологиялық құралдар және процесс терімдері, инженерлік қондырғылар, 

электрожелілер және т.б. кәсіпорын басшысы өзінің бұйрығына сәйкес және 

жауапты тұлғалардың қолдарына сәйкес анықтайды. 

- жеке тұрғын үй, саяжай, бақша үйлері, гараждар, ауладағы 

құрылыстарға олардың иелері жауапты. 

- ғимаратты, бөлмені, қондырғыларды жалға алу кезінде – егерде жалға 

беру жалдау шартында басқа жағдайлар көрсетілмесе, жалға алушы жауапты. 

ҚР-ның «өрт қауіпсіздік» туралы заңына сәйкес ҚР-ның үкіметінің 

құрамына кірмейтін министрліктер, мемлекеттік комитеттер және орталық 

атқару органдары өрт қауіпсіздігіне өз құзіреттілігі аясында жауапты: 

- өрт қауіпсіздігі аймағында бірыңғай мемлекеттік саясатты 

қабылдайды және ведомство аралық үлестіруді жүзеге асырады; 

- нормативтер, стандарттар және ережелер құрастырады және 

мақұлдайды; 

- өнеркәсіптік өрт техникалық комиссия, өртке қарсы құрылым, өртке 

қарсы қызмет және авариялық – құтқару жұмыстары бөлімшелерін құрады 

және олардың тәулік бойы жұмысын қамтамасыз етеді; 

- өрт қауіпсіздігі жағдайын бақылауды ұйымдастырады және алдын ала 

ескерту мен өрт сөндіру бойынша іс шаралар өткізіледі; 

- ғылыми зерттеулер жүргізеді және азаматтар мен мамандарды өрт 

қауіпсіздігі ережелерімен таныстыру жұмыстарын жүргізеді. 

4.3.2 Бөлмені өрт қауіпсізідігі құралдарымен және өрт құралдарымне 

қамтамасыз ету. Есеп ҚР СНиП 2.02.05-2002 [26] методикалық әдебиеті 

бойынша орындалды.  

Электрлік өрт дабылы автоматты сенсорлардан, тәулік бойы 

қызметкерлердің бақылауында болатын бөлмедегі өрт дабылын қабылдау 

пунктінен тұрады. Автоматты дабыл сенсоры ретінде ИП 212-54 Н1 түтін 

сенсорын қолданылады. Бөлменің биіктігі 4м болғанда, бір сенсордың 

бақылау аймағы 10 м2 құрайды.  

ИП 212-54 Н1 санын 4.10 формуласы арқылы анықтаймыз: 

 

                                     М=Ц*(S/S0)                                                          (4.10) 

 

мұндағы Ц – жақын мәнін бүтін санға дейін жуықтау; 

                S – бөлме ауданы; 

                S0 – бір ИП 212-54 Н1 қамту аймағы. 
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М=Ц*(S/S0)=1*(56/10)≈6 

 

Бөлмеге 6 сенсор орнатамыз. Дабылды қашықтан басқару құралы 

ретінде «Топаз – 3М» құралын орнатамыз. Қашықтан басқару құралына 

барлық бөлмелер қосылған. «Топаз – 3М» құралы 10 дабыл аймағын 

басқаруға және бақылауға арналған. Бөлмеге ОП-8 типті ұнтақты өрт сөндіру 

құралын орнатамыз. Техникалық сипаттамалар 6.1 кестеде көрсетілген. 

 

4.1 – кесте. ОП-8 өрт сөндіру құралының сипаттамасы 

Параметрлер атауы Өрт сөндіру құралдарының 

өлшемдеріне арналған нормалар 

Заряд салмағы, кг 8 

Ұнтақ шашырау қашықтығы, м 4,5 

Зарядтың шығу уақыты, сек 13 

Жалпы өлшемдері 590х225х400 

Толық салмағы, кг 14,6 

Жұмыс температурасының 

диапазоны, ºС 

-40...+50 

Жұмыс қысымы, МПа 1,2 

 

4.3.3 Автоматты өрт сөндіру жүйесі. Автоматты өрт сөндіру жүйесі – 

бұл түтін және температура сенсорлары, өрт детекторлары сияқты маңызды 

элементтердің өзара әрекетін қолдана отырып жұмыс істейтін күрделі әрі көп 

деңгейлі құрылғы [27]. 

Автоматты өрт сөндіру жүйесі мынадай құрылғыларға бөлінеді: 

- автоматты сулы өрт сөндіру жүйесі; 

- автоматты газбен өрт сөндіру жүйесі; 

- ұнтақты өрт сөндіру жүйесі. 

Өрт қауіпсіздігі нормаларына сәйкес барлық қоғамдық және әкімшілік 

ғимараттары, қойма бөлмелері мен өндіріс орындары автоматты ұнтақты өрт 

сөндіру жүйесімен қамтамасыз етілуі тиіс. Өрт сөндіру тұтану ошағына ұсақ 

дисперсиялы, улы емес ұнтақ құрамды дер кезінде шашу арқылы жүзеге 

асырылады. Ол қол жетімділік, қарапайым құрамды, ұзақ сақталу, әмбебап, 

кең температуралық диапазон, бөлме герметизациясын қажет етпеу сияқты 

бірқатар артықшылықтарға ие  [28]. 

Автоматты ұнтақты өрт сөндіру жүйелерінің ішіндегі неғұрлым 

дамыған әрі кең таралғаны  Буран сериясы.  

Автоматты ұнтақты өрт сөндіру жүйесі «Буран-2,5-2» ұнтақты өрт 

сөндіру модулін қолданамыз. Бір қондырғының қамту аймағы 7м2 құрайды. 

Демек 4.10 формула бойынша, 

 

М=Ц*(S/S0)=1*(56/7) =8 
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екенін анықтаймыз. Осылайша біздің жұмыс бөлмемізге 8 дана «Буран-2,5-2» 

ұнтақты өрт сөндіру модулі керек екендігін анықтадық. 

«Буран-2,5-2» ұнтақты өрт сөндіру модулінің техникалық сипаттамасы 

4.2 – кестеде көрсетілген  [29]. 

 

4.2 – кесте. «Буран-2,5-2» ұнтақты өрт сөндіру модулінің сипаттамасы 

Сипаттамасы  Мәні  

АВС типті өрт сөндіру ұнтағының салмағы, кг 1,95±0,05 

Зарядталған модульдің толық салмағы, кг 2,9±0,1 

Жалпы өлшемдері, мм: 

Диаметрі 

Биіктігі  

 

250±5 

140±5 

ҰӨСМ өрт сөндіру қабілеті 

А класстағы  

Көлемі, м3 

Ауданы, м2 

В класстағы 

Көлемі, м3 

Ауданы, м2 

 

 

18,0 

7,0 

 

16,0 

7,0 

В класстағы өрт ошағының максимал рангі 34В 

Өзін-өзі қосу кезіндегі төменгі температура, ºС 85±5 

Қосу тогы, мА 100 

Электр қосудағы жауап уақыты, сек 2 

Жұмыс істеу уақыты, сек 0,5 

Қолдану кезіндегі температура, ºС -50...+50 

 

4.4 Өмір тіршілік қауіпсіздігі бойынша қорытынды 

Осы жұмыс барысында табиғи және жасанды жарықты есептеу, өрт 

қауіпсіздігі бойынша есептеулер жүргізілді. Өндіріс орынындағы табиғи және 

жасанды жарықтандыру адамдардың көру қабілетіне, физикалық және 

моральдық жағдайына, осыған орай еңбек өнімділігіне, өнім сапасына және 

өндірістік жарақаттарға үлкен әсерін тигізетіндігі анықталды.  

5 Бизнес жоспар 

5.1 Резюме 

Бірінші қоймалар ашылғаннан бері жүздеген жылдар өтсе де қоймадағы 

заттарды есепке алу мәселесі әлі де толығымен шешілген жоқ. RFID 

технологиясы пайда болғаннан бері бұл бұрынғыдай өзекті мәселе емес. 

Бүгінгі таңда RFID, сәйкестендіру және таңбалаудың барлық әдістерінен 

жоғары тұратын, бірегей технология ретінде қарастырылады. Мұндай 

жүйелермен біз күн сайын бірыңғай   транспорттық «Оңай » картасын 

қолданғанда,  автокөліктің дабылын өшіргенде, жұмыс кеңсесін карталық 
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кілтпен ашқанда кездесеміз. RFID жүйелерді қолдану аймағының басым 

бөлігінің бірі қоймалық және өндірістік логистика болып табылады. Батыс 

елдерінде үлкен сұранысқа ие бұл жүйенің экономикалық және стратегиялық 

пайдасын тек осы аймақта ғана бағалауға және қолдануға болады.  

RFID-ді қолдану, қойма жұмысшыларының күнделікті жұмысын 

айтарлықтай жеңілдете отырып, деректерді өңдеуді жеңілдетеді. Қойма 

жүйесінде RFID технологияларды қолданудың артықшылықтарын негіздеу: - 

тауарларды орналастыруды қадағалау. RFID технологиясы тауарларды 

қойманың ішінде және сыртында орналастырудың ашық схемаларын құруға, 

тапсырыстарды реттеу кезінде қателіктер санын азайтуға қойма жұмысының 

өнімділігін және дәлдігін арттыруға мүмкіндік береді.  

RFID технологиясының айтарлықтай ерекшелігі нысандарды топтық 

түрде – 1 секундта 50-ден астам RFID белгілерді сәйкестендіру мүмкіндігі 

болып табылады.  

- қоймадағы орын ауыстыруды және белсенділікті қадағалау. Радио 

жиілікті сәйкестендіру технологиясының көмегімен қызметкерлердің 

қоймның неғұрлым маңызды ішкі немесе сыртқы аймақтарындаорын 

ауыстыруларын қадағалап отыруға болады. Қызметкерлердің орын 

ауыстыруын және жалпы белсенділігін қадағалауға қажетті аймақтарда 

арнайы есептеуіш RFID қондырғылар орнаылады. Әрбір қызметкерге бірегей 

номері бар RFID белгі бекітілеі. Мұндай жүйе барлық таңбаланған 

нысандардың қозғалысын бақылауға мүмкіндік береді, мысалы 

қызметкерлерден бөлек жүк көліктерінің және жеңіл автокөліктердің, жүк 

тиеушілердің, паллеттердің және басқа да нысандардың қозғалысын 

қадағалауға болады. 

- көлікті алыстан бақылау. Жанынан көлік құралдары өтетін қадағалау 

нүктелерінде, авто көліктің корпусына немесе кабинаның ішкі жағынан 

алдыңғы әйнекке орнатылған RFID белгіден ақпаратты оқитын есептеуіш 

қондырғылар орнатылады. Ондай қадағалау нүктелері авто тұраққа өткізу 

пунктілері, кәсіпорын және қойма аймағына кіру пункті болу мүмкін.  

- МТҚ (материалды-техникалық құндылықтар) түгендеу. RFID белгілер 

әрбір нысанға орнатылады және бірегей номерге ие, осы номермен нысанның 

кәсіпорын деректер базасына сәйкестендіру орындалады. Осыған сәйкес қолда 

бар материалды құндылықтар бойынша экономикалық есеп беру неғұрлым 

оңай әрі тиімді болады. RFID белгіге түскен күні мен уақыты, нысанның типі, 

орналасқан жері және т.б. туралы қолдануға қажетті ақпарат енгізіледі.  
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5.2 Өнер кәсіптің сипаттамасы  

Қоймалық автоматтандырудағы және логистикадағы мәселелерде 

қолданылатын автоматты сәйкестендіру технологиясының дәстүрлі және 

неғұрлым арзан түрі штрихкодтау болып табылады. Бірінші кезекте, бүгінгі 

күнге дейін сақталып келе жатқан, штрих-кодты жапсырмалар (этикетка) 

технологиясының жоғары танымалдылығын оның арзан бағасы анықтайды. 

Алайда көптеген аналитиктер, уақыт өте келе радиожиілікті сәйкестендіру 

(RFID) штрихкодтауды ығыстырып шығарады деп болжауда. Қазіргі таңда 

қоймалық автоматтандыруға арналған радиобелгілердің ең таралған түрі – 

бетіне басып шығару мүмкіндігіне ие өзі жабысатын белгіден (этикетка) 

тұратын, бірақ ішінде RFID – тегтің (тег) электроникасы бар смарт – белгі 

(этикетка). Принтер – апликатордың көмегімен таңбалау жылдамдығы 

бойынша олардың штрих-кодты технологиядан еш айырмашылығы жоқ. Осы 

этапта RFID мен штрих-код теңдігін сақтайды. Екі технологияның бірімен 

таңбаланған тауар қоймаға түсе салысымен олардың айырмашылықтары 

айқындалады. RFID технологиясының бәсекелес алдындағы маңызды 

артықшылығы, осы технологияға есептеуіш пен радиобелгі арасындағы 

тікелей көруді қажет етпейтіндігі болып табылады, сонымен қоса есептеуіш 

бір сәтте көптеген белгіні сәйкестендіруге қабілетті. Мысалы, қоймаға тауар 

жеткізілмеді және жеткізілмегендігі туралы коммерциялық акт құру керек 

делік. Егер де штрих-кодты таңбалау қолданылса, паллеттердегі тауарды 

толық сипаттау үшін жүк орындарының жеткіліксіздігін қолмен немесе 

жартылай автоматты санауды жүргізу керек болар еді. Бұл дегеніміз, 

паллеттер реттелген, әрбір жәшіктің штрих-коды сканерленген болуы керек 

деген сөз. Яғни мұндай процедура айтарлықтай ұзақ болуы мүмкін. 

5.3 Қызмет сипаттамасы  

Ойлап табылған RFID жүйесі, әрдайым назар аударуды және 

қадағалауды қажет ететін, қойма жүйесінің көптеген мәселелерінің шешімінің 

негізі. Қойма басқарудың ең маңызды мәселелерінің бірі кез келген уақытта 

қойманың физикалық жағдайы оның логикалық жағдайынан өзгеше болуы 

болып табылады. Әрбір қойма басқарушы қоймада мінсіз тәртіп болғанын, кез 

келген нысанды бірер минутта тауып алу мүмкіндігін, нысандардың қойма 

ішінде орын ауыстыруы сол сәтте белгіленгенін, ал нысандардың рұқсатсыз 

қойма сыртына орын ауысуы болмағанын армандайды. 

Нысандарды бақылау үшін RFID қолдану, процестерде жоғары 

тиімділікке жетуге, қателіктер санын төмендетуге, шығындар мен есептік 

шығындарды азайтуға мүмкіндік беретіндіктен неғұрлым пайдалы болып 

табылады. Дегенмен, жеткізу тізбегіндегі тауарларды бақылау және таңбалау 

тапсырмасы – бұл неғұрлым тиімді кешенді тізбектер құруда алғашқы әрі 

шешуші қадам [10]. 
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5.4 Нарықтық талдау 

Бүкіл әлемде халықаралық деңгейдегі көптеген үлкен әуе жайлар бар. 

Күн сайын миллиондаған адамдар әртүрлі әуе компанияларының көмегімен 

бір елден бір елге, бір қаладан басқа қалаға ұшады. Бұл адамдардың барлығы 

миллиондаған жүк орынын алады. Қойма қуатын анықтау кезінде арнайы 

өнімнің сақтау шарттарын және сақтау мерзімін есепке алу қажет. Қойма 

алаңдарын есепке алудағы дәлдік көп жағдайда осы қойманың өніміне деген 

сұраныс болжамының дұрыстығына және қажетті қорды анықтауға тікелей 

байланысты. RFID құрылғылары бірнеше жылдан бері бүкіл әлем әртүрлі 

қоймаларда орнатылуда және осы технологияның ыңғайлылығынан, ол өте 

танымал болды. IDlogic компаниясы әртүрлі салада, соның ішінде қоймада да, 

көптеген шешімдер енгізді. Дәл қоймада және логистикада технология штрих-

кодты технология алдында өзінің барлық мінсіз артықшылығын көрсетті және 

өзін өте жақсы жағынан танытты. Осыған сәйкес үлкен тауар қоры жиналатын 

ірі қоймаларда осы мәселенің қандайда бір заманауи шешімі қажеттігін 

түсінуге болады. RFID жүйесін қоймаларда интеграциялау тауарды сақтау 

және тасымалдауды жетілдіру, жеделдету және ыңғайластыруға деген жаңа 

қадам. RFID технологиясын қолданып келе жатқан қойма жүйелерінің 

тәжірибесіне сүйене отырып, RFID жүйесінің орнату, баптау және қолдану 

қарапайымдылығы тасымалдауды жетілдіруге мүмкіндік береді. Тауарды 

жеткізу уақытын қысқартады және жұмысшыларға жедел тіркеуге және 

тауарды шығаруға көмектеседі.  

5.5 Менеджмент 

RFID технологиясын әлемнің қоймаларында енгізу тәжірибесі, 

қондырғыларды қолдану үшін арнайы оқытылған қызметкерлерді қажет 

етпейтіндігін көрсетеді. Қойманың кез келген жұмысшысы, арнайы 

инженерлік мамандықсыз, аппаратурамен барлық қажетті қимылдарды жасай 

алады. Жоба бойынша штат саны 5 адамды құрайды. Қойма бастығы және 

қойма қызметкерлері: 

- тауарды қабылдау және жөнелтумен, оны үстелдік немесе портативті 

есептеуіштің көмегімен тіркейді; 

- тауардың каталог нормаларына сәйкестігін және бүлінген, 

бүлінбегендігін тексерумен және анықтаумен айналысады.  

- ұрлықтың алдын алу мақсатымен жұмысшыларға бақылау жасау. 

Инженер-программист: 

- белгілерді басып шығару, бағдарламалау және дерек қорға енгізумен 

айналысады. 

- стационарлы және портативті оқу құралдарын баптайды және 

техникалық қызмет көрсетеді. 

Курьер: 

- тауарды клиентке жеткізумен айналысады; 

- клиенттің төлемді толығымен жасауын қадағалайды. 
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5.6 Капиталды шығындар 

RFID жүйесі ұйымының капиталды шығындар көлемін анықтау үшін 

болжамды құжаттар дайындалады. Құрылғылардың болжамды бағасы 

мыналардан тұрады: жабдықтардың компоненттерімен құралдардың бағасы; 

бағдарламалық жасақтама; көлік және басқада шығындар. 5.1.кестеде 

орнатуға, қолдануға және іске қосуға кеткен шығындар сомасы көрсетілген 

[25]. 

 

5.1 – кесте. Капиталды шығынның негізгі түрлері. 

Атауы Саны Құны, тг Бағасы, тг 

Портативті есептеуіш 

MobileBase DS5 
1 588700 588700 

Стационарлы есептеуіш Zebra 

FX7500 
1 434500 434500 

RFID-принтер  

ZebraZD500R  
1 905400 905400 

RFID-белгі (штрих-кодтар) 10000 70 700000 

Радиожиілікті деактиватор 

Smart Security EC-DF02, RF 

8.2MHz, коврик 

1 36 528 36528 

Ұрлықтың алдын алу қақпасы 

JSB XL ELIT CROSSPOINT 

1.3м 

1 279 300 279 300 

Барлығы 

 

2 244 498 2 944 428 

  

5.7 Жылдық эксплуатациялық шығындар 

Эксплуатациялық шығындардың құрамына келесі шығындар жатады: 

жұмысшылардың еңбек ақысы, әлеуметтік салық, электроэнергия, 

амартизациялық аударымдар және есептік шығындар. 

5.7.1 Еңбек жалақысын есептеу. Қазақстан Республикасының заңы 

бойынша 2018 жылға ең төменгі жалақы 28284 теңгені құрайды, жұмыс 

тәжірибесі мен жұмыс істеу ұзақтығына байланысты бір жұмысшының 

орташа жалақысы түрленеді. 

1 айда 22 жұмыс күні бар, 1 ауысым (күндізгі) 8 сағатты құрайды. 

 

5.2 – кесте. Қызметкерлердің айлық еңбек ақысы 

№ Лауазым Қызметкерлер 

саны 

Айлық еңбек 

ақы 

Жылдық 

жалпы сома 

1 Қойма бастығы 1 120 000 1 440 000 

2 Қойма қызметкерлері 2 75 000 1 800 000 

3 Инженер-программист 1 100 000 1 200 000 
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Кестенің жалғасы 5.2 

№ Лауазым Қызметкерлер 

саны 

Айлық еңбек 

ақы 

Жылдық 

жалпы сома 

4 Курьер  1 70 000 840 000 

 Барлығы    5 280 000 

 

Қосымша еңбек ақы негізгі еңбек ақының 30% құрайды.  

 

Еқос= Енег*30%/100%=5 280 000 *0,3=1 584 000 

 

Еңбек ақы қоры мына формуламен анықталады: 

 

ЕАҚ= Еқос+ Енег 

 

ЕАҚ=1 584 000+5 280 000=6 864 000 

 

5.7.2 Әлеуметтік салыққа кететін шығынды анықтау. Әлеуметтік салық 

еңбек ақы қорының 11% құрайды, зейнетақы аударымы еңбек ақы қорының 

10% құрайды.  

 

Әс=( ЕАҚ-Зқ)*0,11 

 

мұндағы Әс – әлеуметтік салық шығындары; 

Зқ – зейнетақы қорына бөлінген қаражат. 

 

Зейнетақы аударымы: 

 

Зқ=ЕАҚ*10%/100%=6 864 000*0,1=686 400, 

 

Әс=(6 864 000-686 400)*0,11=679 536. 

 

5.7.3 Амортизациялық аударымдарды есептеу. Жылдық амортизациялық 

шығындар өндіріске кеткен капиталдық шығындардың 15% құрайды.  

 

А=0,15*К 

 

мұндағы К – капитал шығындар сомасы. 

 

А=0,15*2 944 428=441 664,2 

 

5.7.4 Материалдар мен қосымша бөлшектерге кететін шығындарды 

анықтау. Материалдар мен қосымша бөлшектерге кететін шығындар 

капиталды шығынның 0,5% құрайды. 
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Мш=0,005*2 944 428=14 722,14 

 

5.7.5 Өндіріс қажеттілігіне кететін электрэнергиясының шығынын 

анықтау. Электрэнергиясының шығыны мына формуламен анықталады: 

 

Шэл=W*T*S 

 

мұндағы W – қуат, кВт; 

Т – жұмыс сағатының саны; 

S – электрэнергиясының бір кВт/сағ құны. 

 

5.3 – кесте. Құрылғыларға кеткен қуат 

Атауы Қолданылатын қуат, Вт/сағ 

Монитор 21,5`` HP FHT (T3U87AA) 

382x507x223 3.59кг 
30 

Жүйелік блок HP PRODESK 400 

G4(CI371003.90Ghz/4GB/1Tb/DVD-

RW/DOS) (1KP05EA) 296x496x388 7.35 

кг 

470 

RFID-принтер ZebraZD500R 700 

Радиожиілікті деактиватор Smart 

Security EC-DF02, RF 8.2MHz, коврик 
20 

Ұрлықтың алдын алу қақпасы JSB XL 

ELIT CROSSPOINT 1.3м 
45 

Барлығы 1265 

Шэл=8*22*12*16,65*1,265=44 483,472 

 

5.7.6 Есептік шығындар. Келесі формуламен анықтаймыз: 

 

Еш=0,7*(ЕАҚ+Әс+А+Мш+Шэл)=0,7*(6 864 000+679 

536+441 664,2+14 722,14  +44 483,472) =5 631 084,0684 

  

 

5.7.7 Жалпы эксплуатациялық шығындар. 

Эш=ЕАҚ+Әс+А+Мш+Шэл+Еш=6 864 000+679 536+441 664,2+14 722,14  

+44 483,472+5 631 084,0684=13 675 489,8804 

 

5.4 – кесте. Эксплуатациялық шығындар 

Шығын атауы Шығын сомасы, теңге пайыздық үлес, % 

Еңбекақы қоры 6 864 000 50,192 

Әлеуметтік салық 679 536 4,969 
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Кестенің жалғасы 5.4 

Шығын атауы Шығын сомасы, теңге пайыздық үлес, % 

Есептік шығындар 5 631 084,0684 41,176 

Амортизациялық шығындар 441 664,2 3,23 

Материалдар мен қосымша 

жабдықтарға кеткен 

шығындар 

14 722,14 

 0,108 

Электроэнергияға кеткен 

шығындар 

44 483,472 

 0,325 

Қорытынды: 13 675 489,8804 100,00 

 

 

5.1 – сурет. Жобаның эксплуатациялық шығындар құрылымы 

5.8 Шығындар және экономикалық тиімділік 

Өндіріс кірісі бұл жасаған қызметіне алатын ақшалай қаражат. Қойма 

жұмысшыларын қысқарту жоспарлануда. Нәтижесінде жоспарланған кіріс 1 

айлық жалақы көлемінде қысқартуға төленетін компенсацияны алып 

тастағанда, қысқартылған жұмысшыларға кеткен ЕАҚ сомасымен оларға 

салынатын әлеуметтік салықты құрайды [25]: 

 

ƩК= ЕАҚ+ Әс-Қк 

 

5.4 – кесте. Қолданыстағы жүйенің жұмыс істейтін персоналының деректері: 

қызметкерлер саны, айлық еңбек ақы, жылдық жалпы сома 

№ Лауазым Қызметкерлер 

саны 

Айлық еңбек 

ақы 

Жылдық 

жалпы сома 

1 Қойма бастығының 

орынбасары 

1 100 000 1 200 000 

2 Қойма қызметкерлері 4 75 000 3 600 000 

3 Санақ жүргізуші  4 70 000 3 360 000 

 Барлығы  9  8 160 000 
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Қосымша еңбек ақы негізгі еңбек ақының 30% құрайды.  

 

Еқос= Енег*30%/100%=8 160 000*0,3=2 448 000 

 

Еңбек ақы қоры мына формуламен анықталады: 

 

ЕАҚ= Еқос+ Енег 

 

ЕАҚ=2 448 000+8 160 000=10 608 000 

 

5.8.1 Әлеуметтік салыққа кететін шығынды анықтау. Әлеуметтік салық 

еңбек ақы қорының 11% құрайды, зейнетақы қоры еңбек ақы қорының 10% 

құрайды.  

 

Әс=( ЕАҚ-Зқ)*0,11 

 

мұндағы Әс – әлеуметтік салық шығындары; 

Зқ – зейнетақы қорына бөлінген қаражат. 

 

Зейнетақы аударымы: 

 

Зқ=ЕАҚ*10%/100%=10 608 000*0,1=1 060 800 

 

Әс=(10 608 000-1 060 800)*0,11=1 050 192 

 

Қысқарту компесациясы: 

 

Қк=1*100 000+2*75000+4*70 000=530 000 

 

Кіріс: 

 

ƩК=10 608 000+1 050 192-530 000=11 128 192 

 

5.8.2. Экономикалық тиімділік көрсеткіштерін есептеу. Экономикалық 

тиімділік коэффициенті мына формуламен анықталады [25]: 

 

Тк=
ƩК−(ЕАҚ−Әс)

К
=

11 128 192−10 608 000+1 050 192

2 944 428
= 0,5 

 

Өтемділік мерзімі мына формуламен анықталады. 

 

Тө=1/ Тк=1/0,5=2 

 

Сонымен бұл жобаның өтемділік мерзімі 24 айды құрайды яғни, 2 жыл. 
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Қорытынды 

Жекелей сату қоймасына арналған RFID жүйесін құрудағы негізгі 

мәселелер қарастырылды. 

RFID жүйесінің жұмысы үшін оқу қашықтығын таңдау және ондағы 

RFID жүйенің көрсеткіштеріне және соқтығысуға қарсы бардарламаға сәйкес 

келетін транспондерлер санын таңдау негізінде қажетті жиілік таңдалды. 

Соқтығысу туындау мәселесін шешу мақсатында уақыттық слоттарды 

қолдануға негізделген алгоритм құрастырылды. Мұндай алгоритм бір минутқа 

жетпейтін уақыт аралығында 30 белгіні қатесіз және кешугісіз кезекпен 

өңдеуге рұқсат береді. Ішінде орамдары бар бір ұяшықты және стеллаждағы 

30 ұяшықты қамту аймағының радиусы есептелді және соқтығысуға қарсы 

бағдарлама шарттары тексеріліп, оқу аймағында белгілер саны 30-дан аспау 

керектігі анықталды. 

Жекелеу сату қоймасында орналастыру жүйесіне арналған RFID 

жүйенің сұлбасы құрастырылды. Мынадай құрылғылар таңдалып алынды: 

ESMART M50x50 UHF жабсырма белгісі, MobileBase DS5 портативті 

есептеуіші, Zebra FX7500 стационарлы есептеуіші, ZebraZD500R RFID-

принтері. 

Табиғи жарықтандыру, жасанды жарықтандыру , өрт қауіпсіздігі 

есептелінді. 

Экономика бөлімі бойынша RFID технологиясын қойма жүйесіне 

енгізудің пайдалылығы есептелініп, жоба бойынша өзін өзі ақтау 2 жылды 

құрайтындығы анықталды. 
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Қысқартулар тізбесі 

 

RFID - Radio Frequency Identification  

JIT/JIS - Just-in-Time и Just-in-Sequence 

FIFO - first in, first out 

LF - low frequency 

HF - high frequency 

UHF - ultra high frequency 

EPC - Electronic Power Control 

СМОS - complementary metal-oxide-semiconductor 

УЖЖ және ӨЖЖ  

RO - Read Only 

WORM - Write Once Read Many 

RW - Read and Write 

USB - Universal Serial Bus 

LPT -  Line Print Terminal 

COM - commercial 

ТЖ – төменгі жиілік 

ЖЖ – жоғарғы жиілік 

ДК  - дербес компьютер 

БД  - бағытының диаграммасы 

КТШ - лампы дневного цвета 

ЖАШ - лампы тепло-белого света 

ТЖК - табиғи жарықтандыру коэффициенті 

 НК – нұсқаулық кітапша 

 МТҚ материалды-техникалық құндылықтар 
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А Қосымшасы 

 

Соқтығысуға қарсы бағдарламаның листингі 

 

Program z1; uses crt; label m1;  

var a:array[1..225,1..22] of integer;  

s:array[1..225] of integer;  

n,i,j,k,i1,j1,p,v:integer;  

t: longint absolute $0:$046C;  

t1,t2: longint;  

begin  

clrscr;  

t1:=t;  

randomize;  

write ('Введитеколичествометок: ');  

readln(n);  

for v:=1 to n do  

s[v]:=0;  

p:=0;  

repeat m1:  

for i:=1 to n do 

begin  

for j:=1 to 21 do  

begin  

a[i,1]:=i;  

for v=1 to n-p+1 do  

begin  

if i:=s[v] then a[s[v],j+1]:=0 else  

if a[i,j]=1 then a[i,j+1]:=0  

else a[i,j+1]:=random(2);  

end; f  

or v:=n-p+2 to n do  

begin  

if (p<>0) then a[s[v],j+1]:=0;  

end;  

if (j=1) and (i>=10) then write(a[i,j],' :')  

else if j=1 then write(a[i,j],' :')  

else write(a[i,j+1],' ');  

end;  

writeln;  

end;  

j:=1; repeat j:=j+1; k:=0; 

for i:=1 to n do  

begin if a[i,j]=1 then k:=k+1;  
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if (j>=21) and (k<>1) then goto m1; 

end;  

until k=1; begin j1:=j;i:=0;begin repeat  

i:=i+1;  

until a[i,j1]=1;  

writeln('нет коллизии в метке: ',i);  

end;  

i1:=i;  

end;  

v:=n-p;  

p:=p+1;  

s[v]:=i1;  

untilp=n;  

write ('последовательность считывание меток: '); forv:=n downto 1 do  

write(s[v],' '); t2:=t;  

writeln;  

writeln((t2-t1)/18.2:2:5);  

readln;  

end. 
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Б Қосымшасы 

 

Соқтығысуға қарсы бағдарламаның блок-схемасы 

 

 

Б1 – сурет. Соқтығысуға қарсы бағдарламаның блок-схемасы 
 


